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Directora General  

Qué mejor manera de hacernos presentes…

Instituto Politécnico Nacional

¡Cumplimos 75 años! Ya somos 
más de 800 mil politécnicos 
egresados impulsando el desa-

rrollo nacional en diferentes ámbitos, desde 
cada una de nuestras especialidades, sumando 
nuestros talentos personales a los de muchos 
otros mexicanos con el objeto de construir un 
mejor país.
 
Después de tanto tiempo me pregunto, 
si alguna vez los líderes que pensaron en 
el Instituto Politécnico Nacional, como la 
institución que diera cabida a los anhelos 
de estudio de  cientos de jóvenes que en 
ese entonces enfrentaban un país que recién 
salía de la revolución, llegaron a imaginar los 
alcances del proyecto que soñaron. 
 
Cada vez que tengo la oportunidad de asistir 
a la entrega de algún reconocimiento, a 
la inauguración de una feria educativa, 
de emprendedores o de tecnologías; de 
visitar escuelas; de charlar con maestros, 
funcionarios o estudiantes; de asistir a 
un concierto, exposición o competencia 
deportiva, reflexiono y pienso en el gran 
orgullo que nuestros fundadores habrían 
sentido al ver la gran institución en la que 
nos hemos convertido.
 
Ellos difícilmente pudieron imaginar que 
nuestras aportaciones tocarían campos como 
la medicina molecular, vacunas y técnicas 
médicas que revolucionarían la medicina 
alópata y homeópata.
 
Y nosotros, los que estamos aquí, día con día 
trabajando desde nuestros laboratorios, aulas, 
oficinas; frente a las pipetas, la pantalla de 
la computadora, los cables o los chips, ¿nos 
damos acaso cuenta del valor que lleva cada 
propuesta, proyecto, tesis o investigación?
 
¿Estamos conscientes de que el conjunto 
de talentos politécnicos, del cual formamos 
parte, ha venido transformando nuestro país 
en el México que alguna vez soñaron Lázaro 
Cárdenas, Juan de Dios Bátiz, Narciso Bassols, 
Wilfrido Massieu o Luis Enrique Erro?
 
No temo asegurarlo, pues no hay presunción 
en ello. Lo digo claro porque la realidad se 
palpa, quizá ni ellos ni nosotros alcanzamos a 
vislumbrar el impacto que generamos a través 
del conocimiento compartido. 
 
Hoy, en esta edición de Selección Gaceta 
Politécnica apenas damos un esbozo de la 
actividad científica que nace en el Instituto: 
Acutomoterapia, técnica médica del doctor 

Roberto González que, desde la Escuela 
Nacional de Medicina y Homeopatía, ha 
impactado en el tratamiento de patologías 
de difícil manejo. O el suero de anguila, 
tratamiento homeopático del doctor Luis 
Bárcenas García, de la misma escuela, que 
combate la Enfermedad Renal Crónica. 
 
Igualmente el Doctorado en Ingeniería 
Mecánica de la Escuela Superior de Ingeniería 
Mecánica y Eléctrica, Unidad Zacatenco 
que, junto con la Maestría en Ciencias en 
Biomedicina y Biotecnología Molecular de 
la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, 
recibieron la Certificación Internacional del 
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
(Conacyt). O el estudio genómico de la 
bacteria Azospirillum brasilense para favorecer 
al campo mexicano de Erika Acosta Cruz, 
también de Ciencias Biológicas. Éstas son 
sólo algunas muestras de que lo imaginado es 
superado hoy por la realidad.
 
Tal vez nuestros alcances científicos sean 
mucho más grandiosos de lo que se soñó,  
hace 75 años, al fundar el Instituto Politécnico 
Nacional. Muy seguramente nuestros aportes 
al país rebasaron lo planeado, por ello, una 
vez constatada nuestra influencia en la 
ciencia, la salud, la educación, la tecnología, 
la academia, la política, la industria y el 
desarrollo social, hoy es buen tiempo para 
reflexionar  sobre lo que más debemos 
ofrecer al país y cómo hacerlo desde nuestros 
espacios, con la claridad absoluta del México 
que queremos construir. 
 
Los politécnicos estamos aquí y en todo 
el mundo, presentes, con un perfil muy 
específico y enfocado al engrandecimiento de 
nuestro país. Que nuestros sueños cristalicen 
como hasta ahora y aún más, a través de los 
resultados de la labor que desarrollamos en 
cada una de nuestras especialidades.
 
Reciban una felicitación y alegrémonos todos. 
Estoy orgullosa de ser politécnica como lo 
están ustedes. Festejemos hoy y a lo largo del 
2011, con un mayor esfuerzo, con el mejor 
desempeño, haciéndonos presentes como 
hasta ahora, trabajando e innovando siempre. 
Sigamos honrando a nuestros fundadores y 
poniendo en alto nuestro lema:  “La Técnica al 
Servicio de la Patria”.



Diseño de Portada: Arlin Reyes

DIRECTORIO
Instituto Politécnico Nacional

Yoloxóchitl Bustamante Díez
Directora General

Juan Manuel Cantú Vázquez
Secretario General

Efrén Parada Arias
Secretario Académico

Jaime Álvarez Gallegos
Secretario de Investigación y Posgrado

Óscar Jorge Súchil Villegas
Secretario de Extensión e Integración Social

Ernesto Mercado Escutia
Secretario de Servicios Educativos

Fernando Arellano Calderón
Secretario de Gestión Estratégica

Roberto Álvarez Argüelles
Secretario de Administración

Emma Frida Galicia Haro
Secretaria Ejecutiva de la Comisión de Operación 
y Fomento de Actividades Académicas

Salvador Silva Ruvalcaba
Secretario Ejecutivo del Patronato 
de Obras e Instalaciones

Adriana Campos López
Abogada General

Jesús Ávila Galinzoga
Presidente del Decanato 

José Arnulfo Domínguez Cordero
Coordinador de Comunicación Social 

SELECCIÓN GACETA POLITÉCNICA MENSUAL

Editor 

Martha Herrera
Editora de la Gaceta Semanal

Fernando Álvarez, Adda Avendaño, Enrique Díaz, Isis Espinola, 
Ángela Félix, Liliana García, Yolanda Hernández, Dora Jordá, 
Cecilia Moreno, Claudia Villalobos, Jorge Yépez, 
Colaboradores

Luis Antonio Rodríguez 
Jefe de Diseño

Verónica E. Cruz, Larisa García, Javier González, Martha Luna, 
Arlin Reyes, Esthela Romo
Diseño y Formación

Leticia Ortiz
Corrección de Estilo

Ricardo Villegas, Daniel Chávez, Enrique Lair, Adalberto Solís
Fotografía

Esmeralda del Carmen Romero
Circulación
(5729 6010)

Alberto Herrera
Jefe de Difusión

Ana Laura Meza
Jefa de Redacción	    

Oficinas
Coordinación General de Comunicación Social
Av. Luis Enrique Erro s/n,
Edificio de la Dirección General del IPN
Col. Zacatenco, Deleg. Gustavo A. Madero
México, D.F. C.P. 07738

Licitud de título No. 3302. Licitud de Contenido No. 2903
Permiso de Circulación 07607888 del 13 de julio de 1988

Impresa por: Impresora y Encuadernadora Progreso, S.A. de C.V.
Av. San Lorenzo Núm. 244, Col. Paraje San Juan, 
Deleg. Iztapalapa, México. D.F., C.P. 09830
www.iepsa.gob.mx

En Portada

30  	 Acutomo: solución definitiva a problemas de salud 	
	 crónicos

4   	 Recibe Certificación Internacional Doctorado en 	
	 Ingeniería Mecánica del IPN

48  	 Farmacogenética: Revolución en Medicina 		
	 Personalizada

22 	 Administran Suero de Anguila con resultados 	
	 alentadores para combatir Enfermedad Renal 	
	 Crónica

12  	 Un paso más en favor del campo mexicano, 		
	 interpretar genoma de la bacteria Azospirillum 	
	 brasilense

Además

6  	 University  Club of Mexico distingue a titular del IPN 	
	 como Socia Honoraria

8  	 Crea IPN Doctorado en Tecnología Avanzada



SELECCIÓN Gaceta Politécnica 
Número 29

del 28 de febrero de 2011

10 	 Urge fortalecer las áreas de formación en ciencia e ingeniería

18  	 Complemento alimenticio a base de Wareke para controlar 	
	 Diabetes Mellitus

20  	 Plasma que impide formación de hielo en aviones

28  	 Diseñan Membrana de  Poliestireno para teclados de invidentes

40   	 Diseñan en el IPN deshidratador solar de alimentos

42   	 Electroacupuntura para problemas de osteoartrosis en rodilla

46  	 Combaten en el IPN al mosco del dengue mediante bacterias 	
	 y hongos

56   	 Hechos Históricos Especial ”75 años del Instituto Politécnico 	
	 Nacional”

58  	 Institución en Breve

60  	 Hechos Históricos

63  	 Por último…



de los investigadores de la ESIME y certifica la calidad 
académica y científica de la investigación que realizan los 
politécnicos.
    
Bustamante Díez puntualizó que de los mil 299 programas 
de posgrado que están registrados en el PNPC, sólo 90 
corresponden al nivel de Competencia Internacional, de 
ellos 42 son de doctorado y 48 de maestría, y es un orgullo 
para el IPN que dos sean de esta casa de estudios, el de la 
ESIME y otro de la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas 
(Maestría en Ciencias en Biomedicina y Biotecnología 
Molecular).

La titular del Politécnico señaló ante funcionarios, direc-
tivos, profesores y alumnos reunidos en la Sala “Dr. Jaime 

Recibe Certificación Internacional 

Doctorado en Ingeniería 
Mecánica del IPN
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El Programa de Doctorado en Ingeniería Mecánica 
que se imparte en la Escuela Superior de Inge-
niería Mecánica y Eléctrica (ESIME), Unidad 

Zacatenco, del Instituto Politécnico Nacional, recibió la 
Certificación Internacional por parte del Padrón Nacional 
de Posgrados de Calidad (PNPC) del Consejo Nacional Cien-
cia y Tecnología (Conacyt), por haber cumplido con los 
parámetros internacionales de calidad que exige ese 
organismo.

Durante la ceremonia de entrega del reconocimiento, la 
Directora General de esta casa de estudios, Yoloxóchitl 
Bustamante Díez, aseguró que la comunidad politécnica 
está orgullosa por el ingreso de ese posgrado al PNPC del 
Conacyt, porque también representa un aval al trabajo 



Ávila Rosales” de la ESIME Unidad Zacatenco, que se deben 
redoblar los esfuerzos para inscribir un mayor número de 
posgrados en este nivel de Competencia Internacional, “nos 
falta dar ese jaloncito que ya dieron la ESIME y la ENCB para 
aumentar el número de programas en ese nivel”, añadió.   

Comentó que de acuerdo con los registros de programas 
vigentes del Conacyt, a enero de este año, únicamente 
siete instituciones de educación superior, entre ellas el IPN, 
participan con 18 doctorados de Competencia Internacional, 
el resto corresponden a centros de investigación, entre 
ellos el Centro de Investigación y de Estudios Avanzados 
(Cinvestav) del Politécnico, que tiene 13 de sus doctora-  
dos en esa categoría. 

Bustamante Díez agregó que el IPN está incursionando 
en el nivel internacional, pero “tenemos que intensificar 
acciones que nos permitan incrementar esa cifra porque en 
la institución hay diversos programas de posgrado que, 
realizando determinadas modificaciones u orientaciones, 
pueden alcanzar el nivel de certificación internacional”.

La Directora General de esta casa de estudios destacó que 
el Politécnico se precia de ser una institución competitiva, 
que está en condiciones de ofrecer un posgrado de calidad 
que contribuya a enriquecer el acervo intelectual del país, 
la producción científica y tecnológica, así como el impacto 
en la economía mexicana como detonadores del desarrollo 
y bienestar social.  

Subrayó que las futuras generaciones de doctores en 
Ingeniería Mecánica de Calidad Internacional propor-
cionarán un mayor valor agregado a los bienes y servicios 
de los sectores productivos, una amplia conexión con la 
investigación y el desarrollo tecnológico y la innovación, 

con resultados tangibles y concretos, así como la posibilidad 
de una competencia con menores desventajas ante otros 
países que son igual o más desarrollados que México.

Reconoció que en nuestro país el número de doctores es 
bajo, por lo que exhortó a los directivos y maestros de la 
ESIME Zacatenco a apoyar a sus estudiantes, a los futuros 
doctores en Ingeniería Mecánica para que cristalicen 
sus esfuerzos, obtengan su grado y contribuyan al en-
grandecimiento de su escuela y del IPN, ya que por su nivel 
de formación estarán entre los mejores representantes de la 
excelencia que el Politécnico ofrece a la sociedad.  
  
En su oportunidad, el Jefe de la Sección de Estudios de 
Posgrado e Investigación de la ESIME, Unidad Zacatenco, 
Jaime Robles García, destacó que esta escuela cuenta con 
10 programas de posgrado, de los cuales siete pertenecen 
al Padrón Nacional de Posgrados de Calidad del Conacyt: 
la Especialidad de Ingeniería en Termofluidos; las maestrías 
en Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica, Ingeniería 
Mecánica, Ingeniería en Telecomunicaciones, y los doc-
torados en Ingeniería Mecánica y en Ingeniería de Sistemas.

Robles García hizo un reconocimiento a los integrantes 
de la comisión encargada de presentar la información 
para la certificación del posgrado, así como a los profesores 
e investigadores: Claudia del Carmen Gutiérrez Torres, 
Guillermo Urriolagoitia Calderón, Luis Alfredo Jiménez 
Renal, Pedro Quinto y Miguel Toledo Velázquez, entre otros.

También asistieron a la ceremonia los secretarios General 
del IPN, Juan Manuel Cantú Vázquez; de Investigación y 
Posgrado, Jaime Álvarez Gallegos, y el Director de la ESIME, 
Unidad Zacatenco, Jesús Reyes García.
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Distingue a Titular del IPN como Socia Honoraria
El University Club     of Mexico
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En un evento que reunió a diplomáticos, aca-
démicos, directivos y empresarios, la Directo-
ra General del Instituto Politécnico Nacional, 

Yoloxóchitl Bustamante Díez, fue nombrada Socia Ho-
noraria del University Club of Mexico, el cual congrega 
a destacadas personalidades de la educación, la ciencia, 
el arte y la cultura de nuestro país. 

En el desayuno de gala, efectuado el pasado 4 de febre-
ro, Yoloxóchitl Bustamante agradeció la distinción e hizo 
hincapié en que representa un honor no sólo para ella, 
sino también para la institución a la que representa.

Resaltó el trascendental papel que juegan en la sociedad 
organizaciones como el University Club of Mexico, ya 
que ha enarbolado principios que hasta la fecha siguen 
vigentes, como la promoción del intercambio entre 
universitarios y optar por el camino de las ideas y el 
diálogo.

Posteriormente, la titular del IPN expuso el modelo de 
integración social del Politécnico, así como sus estrate-
gias de enlace y destacó los aspectos que ubican a esta 
casa de estudios como institución rectora de la educa-
ción tecnológica en México.

En tanto, el presidente del University Club of Mexico, 
Mark J. Mcguiness Capwell, señaló que para el Club es 
un honor tener entre sus integrantes a la titular del 
IPN, institución que no sólo es reconocida en el ámbito 
nacional, sino también en el internacional.

Ante los embajadores de Alemania, Argelia, Argentina, 
Austria, Canadá, Ecuador, Eslovaquia, Irlanda, Pana-
má, República Checa, Rumania, Rusia y Turquía, Mark          
Mcguiness indicó que actualmente existe una gran   
vinculación entre los socios del club, sus empresas y 
los egresados politécnicos, con lo cual ganan tanto las 
empresas como el país.

Distingue a Titular del IPN como Socia Honoraria
El University Club     of Mexico



Con el objeto de formar pro-
fesionales de alto nivel que 
contribuyan a la generación 

de nuevo conocimiento y al desarrollo 
tecnológico en el área de la Nanotec-
nología para aplicaciones médicas, 
industriales y electrónicas, el Consejo 
General Consultivo del Instituto Poli-
técnico Nacional aprobó la creación del 
Doctorado en Tecnología Avanzada. 

Dicho programa académico, que será 
impartido durante el presente año en 
la Unidad Profesional Interdisciplinaria 
en Ingeniería y Tecnologías Avanzadas 
(UPIITA), se enfoca a la formación de 
recursos humanos en tres líneas de 
investigación: Nanomateriales, Fenó-
menos Cuánticos y Fenómenos de 
Transporte.

El Secretario de Investigación y Posgra-
do del IPN, Jaime Álvarez Gallegos, se-
ñaló que ante el desarrollo actual de 
la tecnología, que se orienta princi-
palmente hacia el campo de la Nano-
tecnología, se hace necesaria la for-
mación de investigadores altamente 
capacitados en este campo.

Por ello, agregó, la implementación 
de este nuevo programa académico 
contribuirá a la consolidación de 
grupos de investigación con capacidad 

de asimilar y aplicar conocimientos 
científicos y tecnológicos en forma 
original e innovadora, con interés en 
el bienestar de la sociedad y apegados 
a la ética profesional.

“Ante las nuevas tendencias a nivel 
nacional e internacional de actualizar y 
diversificar la oferta educativa de nivel 
superior y de posgrado, en la UPIITA 
del IPN se consideró la importancia de 
impartir el Doctorado en Tecnología 
Avanzada, mediante el cual no sólo se 
impulsará la formación de cuadros de 
alto nivel, sino también se promoverá 
el desarrollo de investigaciones en esta 
área”, refirió.

Asimismo, el funcionario politécnico 
explicó que este programa de 
doctorado garantiza la participación 
eficiente y competitiva de sus 
investigadores, así como el desarrollo 
de aplicaciones en Biología, Medicina, 
Sistemas Eléctricos de Potencia y 
Cómputo Cuántico, entre otros rubros.

Mencionó que para su impartición 
se cuenta con un núcleo académico 
integrado por nueve doctores en 
ciencias, todos ellos pertenecientes al 
Sistema Nacional de Investigadores 
(SNI), quienes poseen experiencia en el 
desarrollo de proyectos de investigación 

TECNOLOGÍA    AVANZADA
CREA IPN DOCTORADO EN
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TECNOLOGÍA    AVANZADA
CREA IPN DOCTORADO EN

y en la formación de recursos humanos a 
nivel maestría y doctorado.

A su vez, el Director de Posgrado 
del IPN, José Guadalupe Trujillo 
Ferrara, informó que para 
este programa se hará uso 
de todo el equipo de alto ni-
vel existente en el Centro de 
Nanociencias y Micro y Nano-
tecnologías del Politécnico, me-
diante el cual se podrán efectuar 
mediciones especializadas para pro-
yectos específicos que coadyuven a 
la resolución de problemas concretos 
de la sociedad, sin dejar de lado la 
realización de ciencia básica.

En su oportunidad, 
el Director de la            
UPIITA, Arodí 
Rafael Carvallo 
Domínguez, 
m e n c i o n ó 
que este pro-
grama cumple 
con los requisitos 
que marca el Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnología 
(Conacyt) para participar como pro-
grama de excelencia, además tiene la 
característica de ser multidisciplinario y 
se enfoca al desarrollo de bienes de alta 
tecnología en diferentes áreas.



La Directora General del Instituto Politécnico 
Nacional, Yoloxóchitl Bustamante Díez, propuso 
impulsar la ciencia y la tecnología desde la 

educación preescolar, así como fortalecer las áreas de 
formación en ciencias e ingeniería, para tener científicos 
adecuadamente capacitados y estrechamente vinculados 
con el sector productivo, con la finalidad de que contribuyan 
a un mayor desarrollo económico y social.

URGE FORTALECER LAS 

ÁREAS DE FORMACIÓN 
EN CIENCIA E INGENIERÍA

Con el objeto de estrechar el vínculo con el sector productivo



Durante la mesa de análisis “Desarrollo de Ciencia y 
Tecnología en México, la Agenda Pendiente”, del Foro El 
México que Queremos, Bustamante Díez resaltó que es fun-
damental “propiciar una conexión entre los sectores 
educativo, productivo y de servicios, con lo cual habrá la 
posibilidad de que se busque la innovación, se aplique el 
conocimiento y esto conduzca hacia una mejora en nuestro 
país”.

“El punto de partida es la educación e impulsar la ciencia y 
la tecnología en los niños desde los primeros años de vida, 
pues mientras ahí no entre ciencia y tecnología, seguiremos 
con los pocos científicos que tenemos”, agregó.
     
En el evento, organizado por el grupo Estudiantes 
Comprometidos con el Desarrollo de México (ECODEM) 
y la Asociación de Ex Alumnos del Instituto Tecnológico 
Autónomo de México (ITAM), también participaron el 
Director de Divulgación de la Ciencia de la Universidad 
Nacional Autónoma de México, René Drucker Colín; el 
Coordinador General del Foro Consultivo Científico y Tec-
nológico, Juan Pedro Laclette; la investigadora Julieta 
Fierro Gossman, y la Directora de la División Académica 
de Actuaría, Estadística y Matemática del ITAM, Beatriz 
Rumbos, entre otros.

En su presentación, la Directora General del IPN destacó 
que para que realmente el país pueda dar un salto como 
lo han hecho otras naciones, que han tomado la decisión 
de orientar sus recursos y esfuerzos hacia la formación de 
científicos, se debe establecer una política pública que 
impulse la educación, la ciencia y la tecnología desde el 
nivel preescolar hasta el posgrado.

Bustamante Díez subrayó que es precisamente en los 
primeros años de vida cuando los niños son como esponjas, 
absorben todo, aprenden a pensar, a usar los lenguajes e 
idiomas, y es cuando se debe aprovechar para enseñarles las 
matemáticas, la física y la química de una manera sencilla.

A su vez, el Coordinador General del Foro Consultivo 
Científico y Tecnológico, Juan Pedro Laclette San Román, 
aseveró que en el mundo actual la única opción de 
desarrollo para los países es a través del conocimiento, pues 
todas las economías emergentes están avanzando porque 
le han apostado al tema de la ciencia, la tecnología y la 
innovación.

Mencionó que para ello es fundamental contar con una 
política de estado de ciencia, tecnología e innovación, la 
cual debe sustentarse en un marco legal, una estructura 
organizacional e instrumentos operacionales, así como con ob-
jetivos y metas claras por sector y por región.

En su oportunidad, el resto de los participantes en la mesa 
de análisis “Desarrollo de Ciencia y Tecnología en México, la 
Agenda Pendiente”, coincidieron en la urgencia de fortalecer 
una política pública sobre ciencia y tecnología, en donde se 
destaquen las líneas por las cuales debe transitar el país 
para un mejor desarrollo económico.
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Claudia Villalobos

De acuerdo con la literatura, se estima que esta actividad 
tuvo su origen en la prehistoria, hace unos 8 mil a 10 mil 
años y, a partir de ahí, prácticamente todos los pueblos 
del planeta han incorporado el consumo de las plan-
tas cultivadas a su alimentación y a la de los animales 
domésticos.

Interpretar genoma de la bacteria Azospirillum brasilense

campo mexicano
Un paso más en favor del

La agricultura es una actividad muy antigua 
que, después de sufrir una larga y compleja 
evolución caracterizada por la domesticación de 

las gramíneas y otras plantas comestibles, actualmente 
se constituye como un sector económico indispensable y 
fundamental en la alimentación mundial.
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La inclusión de los productos agrícolas en la dieta varía 
de acuerdo con las costumbres de cada pueblo, pero entre 
los más importantes se distinguen cereales como el trigo, 
maíz, centeno, arroz, caña de azúcar, remolacha azucarera, 
aceite, verduras y frutas.

Con el paso del tiempo, y ante el constante crecimiento 
de la población en todo el mundo, se han incorporado a 
esta actividad técnicas y sistemas específicos para lograr 
mejores rendimientos y mayor calidad en la producción 
agrícola.

De esta forma, para mejorar algunos cultivos se comenzaron 
a emplear abonos orgánicos y cuando se trata de produc-
ción  agrícola intensiva o industrial se aplican fertilizantes 
artificiales y frecuentemente se utilizan productos quími-
cos (pesticidas y herbicidas) que, si bien ayudan a asegurar 
las cosechas contra plagas y enfermedades, también ge-
neran incertidumbre en cuanto al riesgo latente de que 
pudieran introducirse en la cadena alimenticia.

EL CAMPO REQUIERE DE LOS CIENTÍFICOS

En México el sector agropecuario ha enfrentado 
transformaciones profundas para dar respuesta a la de-
manda de la creciente población, los esfuerzos han sido 
grandes pero insuficientes, porque se requiere mayor 
inversión en tecnología, sistemas de riego, aplicación de 
políticas, además de la participación de la fuerza científica para 
impulsar el desarrollo de proyectos de investigación en-
caminados a potenciar esta actividad primordial para la  
economía nacional.

En entrevista para Selección Gaceta Politécnica, Erika Acosta 
Cruz, estudiante de doctorado en ciencias en Biomedicina 
y Biotecnología Molecular, que se imparte en la Escuela 
Nacional de Ciencias Biológicas (ENCB) del Instituto 
Politécnico Nacional, sostuvo que revitalizar el campo 
mexicano es una tarea muy complicada, porque además de 
requerir cambios tecnológicos que redunden en mejoras 
de la productividad, es imprescindible mejorar cultivos 



fundamentales para el sustento de la población como: maíz, 
trigo, frijol, arroz y sorgo.

“En esta tarea la ciencia juega un papel preponderante, 
debido a que para producir mejores variedades es necesario 
realizar investigación de frontera, estudios muy meticulosos 
y complicados en materia de genómica y proteómica”, 
afirmó.

“Yo soy originaria del estado de Tamaulipas y provengo de 
una familia de agricultores, por ello conozco las necesidades 
que existen en ese sector”, comentó.

Preocupada por la situación actual del campo mexicano, 
esta joven científica sacrifica su vida familiar y social para 
dedicarse de tiempo completo a realizar una importante 
investigación con la que contribuirá a mejorar los cultivos 
mexicanos.

El avance de la ciencia ha permitido el estudio de los 
microorganismos que se asocian a las raíces de los vegetales 
y con el desarrollo de estas prácticas se creó el concepto 
de biofertilización, que es la manera de suministrar a las 
plantas algún nutriente que necesitan para su crecimiento, 
mediante un proceso biológico en el que intervienen 
diferentes microorganismos.

“La investigación que yo realizo se encamina al estudio 
genómico de la bacteria Azospirillum brasilense, la cual es 
considerada de gran valor agronómico y ecológico, debido 
a que es promotora del crecimiento vegetal y, por tanto, el 
conocer su genómica permitirá aprovechar de manera más 
eficiente sus propiedades para incrementar la producción 
de manera natural y disminuir el uso de fertilizantes 
químicos, lo que además de abaratar los costos al agricultor 
contribuye a detener el empobrecimiento del suelo”, dijo.

Acosta Cruz mencionó que en la actualidad existen 
diferentes tratamientos para lograr la biofertilización, lo 
cual permite inocular leguminosas con bacterias fijadoras 
de nitrógeno atmosférico que efectúan una asociación 
simbiótica con la planta, mediante la formación de nódulos, 
asimismo se introducen gramíneas con microorganismos 

que no forman una asociación simbiótica, sino que su 
acción se produce alrededor del área de las raíces (rizósfera), 
produciendo sustancias promotoras del desarrollo radicular 
(fitohormonas).

Por su parte, la Azospirillum brasilense produce mayor 
desarrollo radicular (superficie de las raíces) que deriva en 
una mayor absorción de nutrientes y humedad por parte 
de la planta, mayor producción por metro cuadrado y 
mayor desarrollo de materia verde en gramíneas, además es 
utilizado como coinoculante en leguminosas.

EN BUSCA DE GENES

“Para optimizar y potenciar el aprovechamiento de la 
bacteria en el crecimiento de los cultivos es indispensable 
conocer a fondo sus propiedades y funcionamiento. Es 
importante sacar el mayor provecho posible del bagaje 
de conocimiento que estamos generando”, subrayó la 
científica.

Este trabajo de investigación tiene un alto nivel de 
excelencia, ya que actualmente existe la secuenciación 
del genoma de la bacteria, pero la joven politécnica 
lleva a cabo la identificación de los genes de uno de sus 
cromosomas y hace un análisis funcional para conocer a 
detalle toda la información que contiene el ADN (Ácido 
Desoxirribonucleico) y determinar cómo es la bacteria, su 
comportamiento, qué es lo que produce y, de esa forma, 
aprovecharla de una manera más eficiente.

El trabajo es arduo y meticuloso porque un solo error puede 
afectar toda la investigación. “Hasta el momento he hallado 
más de mil 500 genes, entre 
los cuales he encontrado 
algunos que tienen que ver 
con la interacción de la planta 
y otros que influyen en 
su adaptación  al 
suelo”, informó. 
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“Esta bacteria promueve que las raíces de las plantas 
crezcan más y de esta manera absorban y aprovechen mejor 
los nutrientes, los minerales y el agua que se encuentra en 
el suelo, de ahí la importancia por conocerla a profundidad”, 
afirmó.

“Siempre me gustó la tarea científica, es algo apasionante 
porque de nuestro trabajo puede generarse beneficio para  mu-
chas personas. Esta investigación me demanda mucha 
dedicación, paso muchas horas frente a la computadora 
analizando genes, pero el trabajo científico requiere ser 
interdisciplinario, por ello cuento con el apoyo de dos 

grandes científicos que son mis asesores de la tesis doctoral: 
la destacada científica mexicana e investigadora de la ENCB, 
María Valdés Ramírez, quien obtuvo el Premio Nacional de 
Ciencias y Artes 2008, y el especialista de la Université Lyon 
I, de Francia, Patrick Mavingui, quienes me han apoyado 
enormemente para el desarrollo de este trabajo”, expuso.

Acosta Cruz refirió que la genómica es una disciplina 
muy compleja y para  estudiarla ha necesitado del apoyo 
de muchas ramas de la ciencia. “El trabajo que estoy 
desarrollando es muy complicado y específico, por ello 

utilizo una plataforma llamada MaGe, de Genoscope, muy 
completa que cuenta con muchos programas integrados, 
los cuales me facilitan hacer toda la anotación del 
minicromosoma”, apuntó. 

Con el propósito de simplificar un poco su ardua tarea, 
la joven científica propagó la bacteria, extrajo su ADN y 
envió a secuenciar su genoma a una compañía particular. 
“El mandar a secuenciar el genoma me facilitó el 
trabajo, aunque la secuenciación tiene vacíos que me ha 
costado mucho trabajo y tiempo llenar, pero mediante 
la identificación de los genes –que es propiamente mi 

objetivo principal– es posible estudiar las vías metabólicas 
de la bacteria y las zonas regulatorias que contienen, lo 
cual es muy importante para conocer la funcionalidad del 
microorganismo”, sostuvo.

“Para mi trabajo de tesis, una vez que se tuvo la secuencia, 
que es una serie de bases nitrogenadas (adenina, guanina, ci-
tosina y timina) representadas con letras (A, G, C, T), se 
identificaron los genes y haré un análisis funcional de 
la información para aprovechar la bacteria de la mejor 
manera”, explicó.



Detalló que la Azospirillum brasilense es una bacteria que, 
a diferencia de la mayoría que sólo tiene un cromosoma 
circular, posee varios cromosomas. “Yo estoy estudiando 
únicamente uno de los minicromosomas, el cual voy a 
reportar por completo mediante un artículo científico”, 
destacó.

“Como parte de mi proyecto doctoral he estado trabajando 
en algunos ensayos fisiológicos, de mutagénesis y arqui-
tectura genómica, todos ellos con el propósito de probar 
la eficiencia y el valor de algunos de los genes, así como 
entender de una mejor manera la evolución de la bac-
teria, esto en el laboratorio de Ecología Microbiana de la 
Universidad de Lyon, Francia, así como en el laboratorio de 
Microbiología Agrícola de la ENCB”, puntualizó.

Erika Acosta Cruz advirtió que para realizar los estudios 
de funcionalidad de la bacteria es necesario hacer los en-
sayos fisiológicos en tres niveles para obtener resultados 
puntuales. “Estoy haciendo estudios de funcionalidad 
directamente en la bacteria. El estudio del ADN se llama 
genómica, el estudio del Ácido Ribonucleico (RNA) recibe 
el nombre de transfictómica y el análisis de los productos 
finales y sus efectos reales se denomina proteómica”, 
agregó.

Aseguró que el Politécnico es una institución de excelencia 
que sostiene convenios de colaboración e intercambio 
académico con instituciones internacionales, mismos que 
los estudiantes deberían aprovechar más, pues gracias 
a esto es posible realizar investigación de muy alto nivel         
y establecer vínculos con científicos de renombre.

Finalmente recordó que en el país existen muchos 
problemas latentes que es necesario resolver, pero esto 
implica ponerse a estudiar, buscar los caminos adecuados 
para desarrollar ciencia de vanguardia, innovar y aplicar ese 
conocimiento en beneficio de la población, especialmen-   
te de quienes requieren soluciones para mejorar su calidad 
de vida y bienestar. 

En su momento, la doctora María Valdés Ramírez destacó 
que en el Instituto Politécnico Nacional existen jóvenes 
con mucho talento, pero es necesario darles mayor apoyo 
y dotarlos de herramientas para que desarrollen y realicen 
la investigación que se requiere para la resolución de las 
problemáticas reales del país. “Erika me ha hecho sufrir 
verdaderamente, con ella he tenido la necesidad de 
ponerme a estudiar porque está desarrollando investigación 
de muy alto nivel, pero la mayor satisfacción que me dan 
mis alumnos es cuando me superan”, aseveró.



Erika Acosta Cruz es originaria de Reynosa, Tamaulipas. 
Realizó sus estudios de educación básica en Cd. Gustavo 
Díaz Ordaz, en Tamaulipas. A los 14 años de edad se 
trasladó con su familia a Saltillo, Coahuila,  en donde 
cursó el nivel medio superior y la licenciatura. 
Realizó la maestría en Ciencias en Biotecnología 
Genómica en el Centro de Biotecnología 
Genómica del IPN, debido a que en ninguna 
otra institución encontró la oportunidad 
de llevar a cabo estudios en el área 
genómica. El doctorado en Ciencias 
en Biomedicina y Biotecnología Mo-
lecular lo realizó en la Escuela 
Nacional de Ciencias Biológicas 
(ENCB) del Politécnico.
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Investigadores del  IPN trabajan en el desarrollo de
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Investigadores del Instituto Politécnico Nacional trabajan 
en el desarrollo de un complemento alimenticio que 
contiene wareke, con la finalidad de que contribuya a 

mejorar la calidad de vida de las personas que padecen Diabetes 
Mellitus, aunque este alimento no sustituye al medicamento 
que utilizan los pacientes con dicha enfermedad.

El grupo de investigadores de la Unidad Profesional 
Interdisciplinaria de Biotecnología (UPIBI) del IPN, 
encabezados por la doctora María Guadalupe Ramírez 
Sotelo, lleva a cabo una exhaustiva investigación 
científica de la planta medicinal Ibervillea sonorae, conocida 
comúnmente como wareke, debido a que para elaborar 
el complemento alimenticio buscan estudiar a fondo las 
propiedades de la planta y estandarizar la dosis correcta 
para que el tratamiento sea el adecuado.

Ramírez Sotelo precisó que actualmente existen en el 
mercado tabletas y cápsulas elaboradas a partir de la raíz 
de wareke, pero es necesario que se tenga un respaldo con 
una investigación científica para que tanto los procesos de 
fabricación y la dosis sean los adecuados.

“El complemento en el que estamos trabajando será seguro 
y contará con todas las pruebas necesarias para que sus 
efectos terapéuticos beneficien la salud de las personas 
diabéticas”, afirmó.

La investigadora politécnica indicó que el interés por desarrollar 
un producto de este tipo surgió porque tradicionalmente 
hay personas que para controlar sus niveles de glucosa en la 
sangre emplean la infusión de wareke, sin saber la dosis exacta 
que deben utilizar, lo que puede tener efectos indeseables o 
contraproducentes como provocar hipoglucemia (concentración 
de glucosa en la sangre anormalmente baja).

Ramírez Sotelo explicó que en las personas diabéticas se 
altera el mecanismo natural de absorción de la glucosa a 
nivel celular y refirió que, de acuerdo con las investigaciones 
realizadas hasta el momento, el grupo de investigación ha 
comprobado que en estudios a nivel celular se incrementa 75 
por ciento el transporte de glucosa en las de tipo neuronal, 
denominadas células gliales.

En modelos animales (ratas y ratones) se han probado 
diferentes dosis y han establecido que el consumo del 
extracto es completamente seguro. “El efecto del consumo 
inicia en un periodo de entre 30 y 60 minutos y perdura 
durante 6 horas aproximadamente”, agregó.

Detalló que actualmente prueban distintas técnicas para extraer 
el compuesto, con el propósito de obtener un producto seguro, 
altamente efectivo y económico. De ahí que cuenta con la 
colaboración de los científicos de la UPIBI, Belén Piña Guzmán 

y Gustavo Valencia del Toro, el doctor Arturo Ortega Soto del 
Centro de Investigación y de Estudios Avanzados (Cinvestav) 
del IPN,  además de dos estudiantes de maestría, dos de 
licenciatura y dos alumnos miembros del Programa Institucional 
de Formación de Investigadores (PIFI).

La investigadora politécnica informó que como resultado de 
este proyecto se han desarrollado dos tesis de licenciatura y está 
en proceso una de maestría, además se publicarán dos artículos 
relativos a los aspectos fitoquímico y molecular del estudio.

Ramírez Sotelo insistió en que en ningún momento se 
pretende que el complemento reemplace al medicamento 
que utilizan los pacientes para el control de la enfermedad, 
sino optimizar los tratamientos médicos. “Podrán emplear 
el complemento personas cuyos niveles de glucosa en la 
sangre oscilen en un rango de 150 y 300 miligramos por 
decilitro”, puntualizó.

Mencionó que con el propósito de permitir que llegue a 
la población diabética los beneficios del complemento 
alimenticio elaborado con wareke, pretenden constituir 
una microempresa para comercializarlo, luego de obtener 
los permisos correspondientes de la Secretaría de Salud y 
registrar la propiedad industrial de su elaboración.

“Es posible que en un año aproximadamente podamos 
comercializar el complemento, sin embargo, tenemos interés 
en elaborar algún medicamento con el principio activo de la 
raíz de esta planta, pero ello requiere de aproximadamente 
10 años, debido a que se necesitan pruebas a nivel molecular 
y de tipo preclínico y clínico”, finalizó. 
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El Centro de Investigación en Ciencia Aplicada y 
Tecnología Avanzada (CICATA), Unidad Querétaro, 
del Instituto Politécnico Nacional, trabaja en          

el desarrollo de un plasma para recubrir aviones y eliminar el 
hielo acumulado en fuselaje y alas de las aeronaves que se 
forma  a consecuencia de las bajas temperaturas.

Martín de Jesús Nieto Pérez, investigador del CICATA 
Querétaro y coordinador del proyecto Jet de Plasma, señaló 
que a la formación de capas de hielo en alas, flaps, alerones, 
elevadores y timón de dirección de los aviones, se le conoce 
como icing o hielo estructural, que representa un riesgo 
para la tripulación y los pasajeros porque la nieve y el hielo 
modifican las propiedades aerodinámicas de la nave.

Indicó que en el año 2010 se registraron 388 accidentes 
aéreos en todo el mundo relacionados con la formación de 
hielo en los aviones y aunque existen algunos sistemas para 
retirarlo de la estructura metálica el problema persiste y las 
consecuencias pueden ser fatales.

En el CICATA Querétaro, dijo el investigador, se desarrolla 
una estrategia de   Anti-icing, que consiste en la aplicación 
de una película o plasma sobre las superficies metálicas de 
la aeronave, cuya cualidad es la de impedir la creación de 
capas de hielo.

PLASMA QUE IMPIDE FORMACIÓN DE
HIELO EN AVIONES
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Nieto Pérez explicó que el plasma 
tiene un ingrediente activo conocido 
como Hexametil Disiloxano (HMDSO), que al 
aplicarlo se rompe y forma fragmentos que se encadenan y 
convierten en polímeros.

“Dichos polímeros, incrementan la tensión superficial del 
agua en contacto con el plasma y se produce una gota 
de mayor espesor que se escurrirá más fácilmente de las 
superficies de control de los aviones”, comentó.

La ventaja de este sistema Anti-icing, que se desarrolla en 
el CICATA Querétaro, radica en la aplicación de un menor 
volumen de agente HMDSO y una baja toxicidad del 
mismo. Otra ventaja del Jet de Plasma es que se mantiene 
en la aeronave de forma permanente, es decir, tanto en 
tierra como en el aire, impidiendo la acumulación de hielo.

El investigador politécnico aseguró que este sistema 
supera otros procedimientos de deshielo, como aquel que 
utiliza agua caliente a presión sobre la estructura metálica, 
el cual implica un amplio gasto de agua y de energético 
para su calentamiento y se emplea previo al despegue, 
sin embargo, durante el vuelo el hielo puede crearse 
nuevamente.

Puntualizó que con este sistema se brindará mayor 
eficiencia a la industria de la aviación y mayor seguridad 
para la integridad física de los pasajeros, además de 
disminuir costos en los procedimientos de deshielo de las 
alas y el fuselaje de las naves aéreas.
 
Al final Nieto Pérez resaltó que este proyecto también 
tendrá un importante impacto en empresas de refrigeración 
para mejorar el proceso del evaporador y disminuir la 
formación de escarcha.  Asimismo, se puede aplicar en las 
turbinas de tierra, que son utilizadas en naciones donde 
las temperaturas suelen ser muy bajas.



SUERO DE ANGUILA PARA COMBATIR 



Médico politécnico de la Escuela Superior 
de Medicina y Homeopatía 

administra con resultados alentadores

RENAL CRÓNICA
Adda Avendaño

SUERO DE ANGUILA PARA COMBATIR 

ENFERMEDAD
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En México cada vez es mayor el número de personas 
que padecen de la Enfermedad Renal Crónica (ERC) y 
una gran parte de éstas no puede sufragar los costos 

que anualmente suman entre 80 mil y 112 mil pesos, de acuerdo 
con cifras de la Fundación Mexicana del Riñón A.C. 

La Enfermedad Renal Crónica es un problema de salud pública a 
nivel mundial, el número de pacientes se ha incrementado tanto 
en países desarrollados como en desarrollo, por lo que cada vez 
es mayor la necesidad de recurrir a procedimientos de diálisis o 
trasplante de riñón. El alarmante aumento en su incidencia y el 
decremento en la calidad de vida de quienes la padecen, sitúan 
a la ERC como una apremiante materia de estudio.

Preocupado por este panorama, el doctor y catedrático Luis 
Bárcenas García, egresado de la Escuela Nacional de Medicina 
y Homeopatía (ENMH) del Instituto Politécnico Nacional, 
aplica con éxito un tratamiento homeopático para combatir 
tal padecimiento mediante el uso del serum d’anguille mejor 
conocido como suero de anguila. 



El doctor Bárcenas García descubrió este tratamiento por 
casualidad. “En la práctica médica me tocó atender a una 
paciente con un edema muy severo (hinchazón causada por 
fluido atrapado en los tejidos del cuerpo) en miembros inferiores 
(piernas) y en ese momento me pareció adecuado prescribirle 
suero de anguila, indicado para problemas renales agudos pero 
no para problemas renales crónicos”, recordó. 

Precisó que después de un mes de tratamiento la paciente 
ya no presentaba el edema, por lo que decidió prescribir el 
medicamento homeopático a otras personas con ese mismo 
padecimiento, en las que observó buenos resultados. Estos 
pacientes fueron controlados por medio de química sanguínea 
completa, examen general de orina, biometría hemática y depu-
ración de creatinina en orina de 24 horas, encontrando 
diferencias significativas de mejoría en los resultados después 
de tres meses de administrar el tratamiento. 

“Sin embargo, como es un medicamento homeopático se 
puede pensar que sólo se trata de un placebo (sustancia 
sin efectos terapéuticos que produce un efecto curativo 
momentáneo), por lo que decidió emprender un 
estudio experimental serio con el que 
sustentó su tesis de doctorado en la 
Universidad de Colima, el cual consistió en 
provocar insuficiencia renal a un modelo animal 
(ratas) y posteriormente demostrar que el suero de 
anguila efectivamente detiene el daño y que los pacientes 
con Enfermedad Renal Crónica evitarían la diálisis cuando 
todavía no han llegado a esa etapa”, acotó.

Resaltó que a nivel mundial el tratamiento homeopático 
constituye una alternativa con alto grado de efectividad, 
debido a que hasta el momento sólo hay fármacos alópatas 
que retardan el daño renal, mas no lo detienen. “En mi 
investigación, induje a las ratas a padecer diabetes y 
luego insuficiencia renal, con el propósito de aplicarles 
el medicamento homeopático y los resultados fueron 
asombrosos”, expuso.

El doctor Bárcenas García explicó que la ERC es la incapacidad 
de los riñones para eliminar los desechos tóxicos del 
organismo y producir elementos indispensables para el 
cuerpo. “Un paciente con ERC no produce eritropoyetina, 
por lo que la producción de hemoglobina se ve disminuida 
generando anemia, que es necesario tratar. Tampoco 
produce renina ni aldosterona (hormona que ayuda a 
controlar el equilibrio hídrico y de sales del cuerpo), por 
lo que se deben prescribir medicamentos para controlar la 
presión arterial”, detalló. 

Luis Bárcenas García
Doctor y catedrático egresado de la Escuela 
Nacional de Medicina y Homeopatía del IPN
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Los riñones son dos filtros en forma de frijol que tienen los seres humanos. 
Están ubicados cerca de la línea media de la espalda, justo debajo de la caja 
que conforma las costillas. Cada riñón posee aproximadamente un millón de 
estructuras diminutas, llamadas nefrones, que filtran la sangre mediante la 
eliminación de los productos de desecho y el exceso de agua que se trans-
forma en orina.

El riñón también produce los glóbulos rojos y las hormonas encargadas de 
formar los huesos. Las lesiones en los nefrones dan como resultado la Enfer-
medad Renal Crónica (ERC) que provoca que el riñón paulatinamente deje 
de limpiar la sangre y el cuerpo comience a acumular cada vez más toxinas.

Fuente: Instituto Nacional de Diabetes y Enfermedades Digestivas y del Riñón 

(NIDDK), por sus siglas en inglés.

25 SELECCIÓN Gaceta PolitécnicaNúmero 29



2628 de febrero de 2011 Número 29

 

La anguila es un pez alargado con as-
pecto de serpiente, perteneciente a 
la familia de los Anguílidos. Su piel 
contiene pequeñas escamas hundi-
das casi imperceptibles. Está cubierta 
por una secreción mucosa que la hace 
muy escurridiza. El doctor Luis Bárce-
nas García corroboró, mediante una 
exhaustiva investigación con la que 
sustentó su tesis de doctorado en Cien-
cias Médicas, que el suero extraído de 
la sangre de este animal posee propie-
dades curativas que detienen el daño 
en riñón de pacientes con Enfermedad 
Renal Crónica. Este tratamiento ya ha 
sido aplicado a unos 650 pacientes con 
resultados alentadores.

Subrayó que también ocurren otros problemas corporales como 
la afectación de la última fase de la síntesis de la vitamina D, 
lo cual ocasiona osteopenia u osteoporosis que se tienen que 
corregir con la administración de algunos fármacos.

“Debido a que el riñón no funciona adecuadamente, el 
organismo retiene líquidos y es necesario administrar 
diuréticos, también se presentan alteraciones de sodio y 
potasio que generan problemas cardiacos que requieren 
tratamiento, además de la eliminación de proteínas que 
ocasionan que el enfermo pierda fuerza muscular y necesite 
tomar aminoácidos. Todos estos medicamentos son muy 
costosos, en tanto que el tratamiento homeopático además 
de ser efectivo es económico”, afirmó. 

Indicó que cuando un paciente presenta ERC, además de 
los medicamentos ya señalados tiene que tomar calcio, 
sulfato ferroso, ácido fólico y es necesario que lleve una 
dieta específica. “Sin embargo, si se trata la causa principal 
(el daño renal), las alteraciones que sufre el organismo se 
estabilizan”, destacó.

Es importante mencionar que la ERC se divide en 
cinco etapas y generalmente el paciente se da cuenta 
del padecimiento a partir de la cuarta. “Ya que las 
tres primeras son asintomáticas, en la cuarta etapa se 
experimenta falta de apetito, náuseas, vómito, dolor 
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de estómago, diarrea y estreñimiento, síntomas que 
complican el diagnóstico porque se puede confundir con 
gastritis o gastroenteritis”, puntualizó. 

El catedrático añadió que a medida que la creatinina 
aumenta, el enfermo presenta cansancio general y somno-
lencia, por las noches aparece lo que se conoce como 
“escarcha urémica” por lo que el paciente se siente inquieto 
o siente comezón en el cuerpo y no puede dormir. Y cuan-
do avanza la enfermedad se puede presentar obnubilación 
o confusión mental. 

Expuso que en la quinta etapa es necesario el tratamiento 
sustitutivo por medio de diálisis, la cual puede ser vía 
abdominal (peritoneal por catéter abdominal), sanguínea 
(hemodiálisis por fístula arteriovenosa) y en los casos 
más graves, el trasplante renal, procedimientos que de 
no aplicarse pueden poner al enfermo en riesgo de sufrir 
un coma urémico e incluso la muerte. “Estos procesos son 
caros, exhaustivos y muy desgastantes para el enfermo 
y los familiares, además de que la calidad de vida de los 
pacientes se deteriora considerablemente”, acotó. 

La cifra de depuración normal en orina es de 85 a 125 
mililitros por minuto (ml/min), cuando un enfermo        
llega a la quinta etapa los niveles de depuración son de 
15 ml/min hacia abajo. “Después de tres meses de aplicar 

el tratamiento homeopático, el nivel de depuración en 
orina se estabiliza y en algunos casos de 15 ml/min, 
se incrementa a 18 o 22 ml/min, incluso de 9 ml/min  se 
incrementa a 12 o 16  ml/min, además de que la hemo-
globina también comienza a incrementarse lentamente”, 
aseveró. 

Es relevante subrayar la importancia de la hemoglobina para 
el ser humano, proteína que contiene hierro y le otorga su 
color a los glóbulos rojos. A través de la sangre se encarga de 
transportar el oxígeno desde los pulmones a los tejidos, así 
como de llevar el dióxido de carbono (producto de desecho 
del proceso de producción de energía) hacia los pulmones 
donde es exhalado. 

“Pero su producción es lenta, de cuatro a ocho meses de 
tratamiento la hemoglobina incrementa una unidad. Para 
darnos una idea de la cantidad que se recupera, cuando 
se transfunde un paquete completo de sangre se repone 
una unidad y media, por eso es asombroso que con el 
tratamiento homeopático el riñón comience a producir por 
sí solo eritropoyetina, hormona de gran importancia para la 
formación de los glóbulos rojos”, destacó. 

El doctor Bárcenas García manifestó que a nivel mundial 
las dos principales causas de la Enfermedad Renal Crónica 
son la diabetes mellitus y la hipertensión arterial. Algunos 
expertos piensan que del total de diabéticos el 20 por 
ciento va a presentar ERC, y si tomamos en cuenta que 
en México hay alrededor de 12 millones de diabéticos y de 
seis a  ocho millones de hipertensos, el futuro no es nada 
alentador, pues esta enfermedad todavía no ha alcanzado 
su máxima prevalencia en el país. 

Resaltó que aunque la formación que reciben los médicos 
egresados de la ENMH ya es reconocida oficialmente por 
el sector salud, considera importante seguir trabajando 
para demostrar la eficacia de la homeopatía como una 
terapéutica científica basada en evidencias. Por este 
motivo, el doctor Bárcenas García no descarta profundizar 
a nivel histológico para demostrar hasta dónde es capaz 
el tratamiento homeopático de detener el daño renal, así 
como fundamentar científicamente el uso del mismo en la 
literatura homeopática. 

Finalmente el doctor politécnico invitó a los pacientes 
diabéticos e hipertensos a efectuarse estudios en forma 
periódica, así como estar alertas, porque muchos piensan 
que la Enfermedad Renal Crónica va a provocar dolor en los 
riñones o ardor para orinar pero no es así. Este padecimiento 
es absolutamente asintomático en sus primeras etapas por 
eso es recomendable realizarse un examen general de orina 
y si presenta proteínas significa que el daño renal ya inició.
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Alumnos del Instituto Politécnico Nacional diseñan

para teclados de invidentes

MEMBRANA DE 
POLIESTIRENO



Estudiantes del Centro de Estudios Científicos 
y Tecnológicos (CECyT 13) ”Ricardo Flores 
Magón” del Instituto Politécnico Nacional, 

diseñaron membranas de poliestireno y de mica 
autoadherible con lenguaje Braille para facilitar el uso 
del teclado de las computadoras a personas débiles 
visuales e invidentes.

Los jóvenes emprendedores desarrollaron esta 
membrana con base en las normas de la Institución 
Internacional de Informática y Sistémica (IIIS, por 
sus siglas en inglés), organismo que fomenta los 
métodos alternativos y plurales en la sociedad de la 
información, además ha sido validada por el Instituto 
Nacional de la Ceguera, debido al uso correcto del 
alfabeto Braille.

Raquel Gabriela Evangelista Ruiz, Atziri Brito Anguiano, 
Gerardo Gallo Romero y Andrés Martínez Vargas, creadores 
del proyecto denominado Eye-Titude, bajo la dirección 
de la profesora Juana Irma Escamilla, coordinadora de 
Poliemprende del CECyT 13, explicaron que para los 
teclados no existe un lenguaje Braille como tal.

“Sucede que no es un idioma sino un alfabeto que 
utiliza puntos y guiones en relieve para representar 
letras, signos de puntuación, números, grafía 
científica y símbolos matemáticos, entre otros, pero 
no contempla las teclas de función de los teclados de 
las computadoras”, manifestaron.

Indicaron que un teclado de computadora tiene 
entre 99 y 108 teclas y está dividido en cuatro 
bloques: funciones (tecla F1 a F12); alfanumérico, 
con los números arábigos del 1 al 0, además de otras 
teclas; el bloque de edición, ubicado a la derecha 
del alfanumérico con teclas especiales para órdenes 
específicas como inicio, fin, insertar, suprimir, Repág, 
Avpág y flechas direccionales, y el bloque numérico, 
que contiene los números arábigos organizados 

como en una calculadora con los signos de las cuatro 
operaciones básicas como suma, resta, multiplicación 
y división, además de la tecla de Intro o Enter.

“Buscamos que en la membrana de poliestireno 
(para PC) o de micra autoadherible (para Laptops y 
Netbooks) los puntos identifiquen perfectamente 
cada letra y cada número en el sistema de hexagrama 
(seis puntos en relieve perceptibles al tacto), que 
utilizan en el alfabeto Braille. Para identificar las 
teclas de función, que podrían confundirse con las 
alfanuméricas, le añadimos una columna de puntos, 
es decir, transformamos el sistema de hexagrama en 
nonagrama (nueve puntos)”, detallaron.

Los jóvenes politécnicos elaboraron estas membranas 
tanto para computadoras personales como para Laptops 
y Netbooks, en modelos estándar, compatible con la 
mayoría de las marcas comerciales. “Las membranas 
están elaboradas para cualquier tipo de teclado, sólo 
podrían variar en algunas teclas que cambian de lugar 
o de tamaño pero se pueden adaptar de acuerdo a las 
necesidades de cada persona”, recalcaron.

En el mercado existen teclados para invidentes pero 
son importados y muy costosos. Uno de los objetivos 
de este proyecto es proporcionar esta innovación a 
las personas de bajos recursos económicos, “para lo 
cual nos apoyamos en la Escuela Nacional de Ciegos, 
porque nuestra prioridad es acercar a los niños y 
jóvenes invidentes al uso de las nuevas tecnologías”, 
subrayaron los alumnos politécnicos.

Enfatizaron que entre los alumnos y egresados del 
IPN el compromiso social para atender las necesidades 
de los sectores más desprotegidos es un valor 
fundamental y este dispositivo da cuenta de ello. 
“Por eso, en cuanto obtengamos la patente que está 
en trámite, podremos ofrecer este producto para 
beneficiar a todas las personas interesadas”.
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El Instituto Politécnico Nacional es la 
única institución en América Latina 

que aplica acutomoterapia

SOLUCIÓN DEFINITIVA A 
PROBLEMAS DE SALUD CRÓNICOS 

ACU OMO
Claudia Villalobos
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“Considero que después de una cirugía 
en las manos la movilidad ya no es la 
misma, por eso he preferido aguantarme 

los dolores y buscar otras alternativas antes que entrar a 
cirugía. Las manos son muy útiles para realizar mis tareas 
cotidianas, pero a mí me dolían intensamente, se me 
entumían, perdí poco a poco la sensibilidad, tenía que 
dormir con férulas de yeso y después me recomendaron unos 
guantes especiales con férulas de metal que no impedían 
que amaneciera con las manos entumidas. Todo eso es muy 
incómodo y desesperante, pero no me dejé operar”, relató 
Remedios, quien desde hace seis años padece síndrome de 
túnel de carpo bilateral.

“Todo empezó con un dolor leve, poco a poco fui perdiendo 
las fuerzas y tiraba lo que traía en las manos, perdí mucha 
sensibilidad, misma que noté cuando una vez me piqué y 
no sentí, pero el síntoma más molesto es el intenso dolor”, 
añadió.

Remedios buscó ayuda con especialistas en acupuntura del 
Centro Médico Nacional “20 de Noviembre”, del Instituto de 
Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado 
(ISSSTE), nosocomio en el que recibe tratamiento, mismo 
que le ayuda a controlar el dolor. Pero sin duda alguna, 
los mayores beneficios los ha encontrado en la Clínica de 
Acupuntura del Instituto Politécnico Nacional, en donde, 
al igual que a otros pacientes, el doctor Roberto González 
González le ha devuelto la esperanza a través de la aplicación 
del acutomo, una de las técnicas que ha revolucionado 
el tratamiento de muchas patologías de difícil manejo, 
ofreciendo efectos terapéuticos antes inimaginables.

De esa forma, las personas que por años han sufrido dolores 
ocasionados por lesiones crónicas de tejidos blandos –todo 
aquello que no es hueso y que incluye ligamentos, músculos, 
tendones, nervios, vasos sanguíneos, cápsula sinovial, 
membranas, tejido linfático, la médula ósea e inclusive 
órganos internos–, pueden encontrar la cura definitiva de sus 
padecimientos con la aplicación de acutomoterapia, técnica 
que emplean con resultados sorprendentes los especialistas 
de la Escuela Nacional de Medicina y Homeopatía (ENMH).

En entrevista para Selección Gaceta 
Politécnica, Roberto González 
González, especialista en Acupuntura 
y medicina tradicional china por la 
Universidad de Medicina Tradicional 
China de Beijing y quien además 
realizó el doctorado en el Instituto 
de Teoría Básica de la Universidad 
de Medicina Tradicional China y 
Farmacología de Beijing, refirió 
que la acutomoterapia es una rama 
de la medicina inventada en China 
en la década de los setenta por el 
doctor Zhu Hanzhang y aunque es 
una de las grandes innovaciones de 
las últimas décadas del siglo XX, 
en muchos países se desconoce su 
existencia.
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“En América Latina no existe otra institución, además de 
la Escuela Nacional de Medicina y Homeopatía, en la que 
se aplique, investigue o desarrolle esta técnica médica, 

por ello, aprovechando nuestro conocimiento tenemos 
el propósito de preparar cuadros profesionales 

provenientes de América Latina con la finalidad 
de extender los beneficios de esta rama de la 

medicina no sólo a nivel nacional, sino a otras 
latitudes”, afirmó González González.

El especialista politécnico vivió durante 
cuatro años en China, durante los cuales 
se preparó en el aprendizaje de diversas 
técnicas de la Medicina Tradicional China, 
entre ellas la más joven y novedosa: el 
acutomo.

Refirió que la aplicación del acutomo 
permite aliviar alteraciones crónicas que 

afectan de manera directa al tejido blando, 
alteraciones crónicas de órganos internos que 

se reflejan en zonas resonantes y patologías 
específicas.

“La acutomoterapia se puede aplicar para aliviar 
lesiones articulares, de ligamentos, tendones y 

músculos, es útil para el tratamiento de todo tipo de 
artritis, lesiones en la columna vertebral; además permite 

aliviar afecciones en los órganos internos como: úlceras 
gástricas, gastritis, prostatitis, hipertrofia prostática, asma, 
colitis ulcerativa crónica, estreñimiento crónico, miomatosis 
y endometriosis, entre otras afecciones”, expuso.

EL IPN, ÚNICA INSTITUCIÓN 
EN AMÉRICA LATINA QUE 

APLICA ACUTOMOTERAPIA
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La nodulación, cicatrización, adherencia, tracción, 
espasmo (contracción desordenada), obstrucción, estenosis 
(estrechamiento de canales fisiológicos: bloqueo de 
vasos sanguíneos, microcirculación linfática de áreas de 
circulación de líquidos como la cavidad peritoneal o pleural) 
son agentes causantes de las Enfermedades de Lesiones 
Crónicas de Tejidos Blandos (ELCTB), las cuales a la larga 
causan efectos irreversibles de cicatrización y calcificación 
de ligamentos y tendones con subsecuente pérdida de 
elasticidad, pérdida del equilibrio de ese ligamento o 
tendón con otras regiones, tendencia a la inflamación en los 
sitios de inserción de ligamentos o tendones, limitación de 
movimientos y calcificación en los sitios de inserción a los 
huesos, con lo que aumenta la posibilidad de mayor lesión, 
tendencia a luxaciones o subluxaciones, malformaciones 
articulares y disminución de la resistencia a mantener 
posturas fijas durante tiempos relativamente prolongados.

El especialista explicó que “los tejidos blandos se lesionan 
luego de someterlos a movimientos irritativos e intensos 
que provocan un fenómeno inflamatorio que finalmente 
deriva en fibrosis. Cuando un tejido blando se fibrosa se 
debe al aumento de la cantidad de fibras de colágeno, por 
ello los ligamentos pierden elasticidad y resistencia y como 
consecuencia se produce dolor intenso o se limitan los 
movimientos”.

ENFERMEDAD DE LESIONES 
CRÓNICAS EN TEJIDOS BLANDOS 



Cuando un ligamento tiene alto grado de tensión, es factible 
que se llegue a calcificar, debido al incremento de la cantidad 
de calcio dentro del mismo. Un ejemplo de este fenómeno 
es la aparición de osteofitos (excresencias o abultamientos 
anormales del hueso y cartílago) en la columna vertebral, 
conocidos radiológicamente como picos de loro, los cuales 
van limitando el movimiento de las articulaciones.

“Cuando se presenta esta situación, no existe forma de 
resolver el problema con medicamentos, tampoco es 
posible solucionarlo con cirugía porque, aunque se pueden 
quitar los depósitos de calcio, un ligamento fibrosado no 
se puede corregir ni con masaje, ni con acupuntura, ni con 
ultrasonido…, no se quita con nada, únicamente con la 
acutomoterapia”, aseveró.

El doctor González González expuso que aunque en 
algunos casos se pueden utilizar diversos estudios como: 
radiografías, ultrasonido o resonancia magnética para 
localizar el padecimiento, “nosotros detectamos las 
afecciones mediante palpaciones para encontrar puntos 
dolorosos y sensibles y nudos fibrosos que han perdido 
elasticidad”, acotó.

Detalló que una vez que se ubica el sitio exacto del 
ligamento fibrosado, se aplica un poco de anestesia local y 
posteriormente se introduce el acutomo para hacer cortes 
especiales al ligamento fibrosado, mismo que por el trauma 
crónico se acorta y pierde elasticidad.

Después del tratamiento, el médico realiza una palpación 
para extender los cortes y regresar el ligamento a su 
condición normal, por lo que en cuestión de un minuto o 
menos el paciente distingue la mejoría. De hecho la técnica 
es tan efectiva que existen personas que sólo requieren una 
sesión para eliminar su problema de salud, en ocasiones se 
requieren cuatro o cinco, pero eso depende de la gravedad 
del padecimiento.

Mencionó que hay pacientes que llevan décadas con lesión 
en el punto de unión de los ligamentos cervicales, lo que les 
impide girar adecuadamente el cuello o levantar el brazo.

Para aplicar la acutomoterapia se utiliza un acutomo, que es 
una aguja especial que permite cortar y restablecer los tejidos 
con fibrosis. “Lo que hacemos con el acutomo es cortar en 
medio del tendón para que éste vuelva a su sitio y adquiera la 
elasticidad natural. De ese modo logramos que extremidades 
superiores que durante décadas han tenido movimientos 
limitados, tengan la apertura correcta. Igualmente ocurre con 
pacientes que por lesiones cervicales sólo podían girar unos 30 
grados la cabeza y después del tratamiento su movimiento es 
de hasta 80 o 90 grados”, sostuvo.

Además, informó que dentro de la población mexicana 
existe un número significativo de pacientes con problemas 
de cuello porque los ligamentos les comprimen un nervio; 
esto en ocasiones les genera dolor muy intenso en la parte 
media de la cabeza, por lo que el médico puede confundirlo 
con migraña. “Me atrevo a asegurar que por lo menos la 
mitad de los pacientes diagnosticados con migraña no 
son migrañosos, su dolor es resultado de problemas de 
ligamentos del cuello que solucionamos muy bien con el 
acutomo”, dijo.

El especialista comentó que con el propósito de evaluar 
el efecto del tratamiento, en algunos casos se ha llevado 
a cabo una comparación entre las radiografías antes y 
después del procedimiento, los resultados son simplemente 
asombrosos.



Para aplicar la acupuntura se utiliza una aguja filiforme 
que tiene la punta en forma de “u”, pero como el propósito 
de la acutomoterapia es distinto, el doctor Zhu Hanzhang 
además diseñó una aguja con la punta similar a la de un 
desarmador, con el propósito de que en el momento de 
entrar al cuerpo tenga la capacidad de cortar. Su nombre 
(acutomo) se deriva de acus-aguja y tomo-cortar, por eso 
también se le llama aguja-cuchillo o aguja tipo bisturí.

Aunque actualmente algunos acutomos se importan de 
China, actualmente ya se fabrican en México. Hay de 
diferentes grosores, pero los que se emplean con mayor 
frecuencia miden 0.6 milímetros, es decir, el doble de lo que 
mide una aguja de acupuntura. De frente, la punta mide 0.1 
milímetro, por lo que su filo es muy fino. El acutomo está 
provisto de un pequeño mango que se sitúa en la misma 
dirección del filo para su fácil manipulación.

“Aplicada por manos expertas, la técnica es muy segura. Es 
un procedimiento realmente maravilloso, yo lo aprendí en 
la Universidad de Medicina Tradicional China, en Beijing. Me 
sorprendía al ver los resultados tan rápidos y extraordinarios, 
por ello a mi regreso emprendí la labor de enseñar la técnica 
a mis compañeros de la ENMH. Estamos por concluir el 
primer diplomado y en el mes de marzo iniciaremos otro, 
porque nos interesa extender sus beneficios a la población 
mexicana que lo requiera”, señaló.

EL ACUTOMO
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Lo más sorprendente de la acutomoterapia es que los 
resultados se observan desde la primera sesión, pues 
aunque una persona requiera de varias consultas 
para restablecerse, desde la primera se ve la mejoría. 
“Tenemos una paciente con antecedentes quirúrgicos, 
cuyo problema era una grave desviación de la rodilla, 
el tratamiento duró cinco sesiones y actualmente 
además de tener la rodilla en la posición correcta, se ha 
comenzado a regenerar el cartílago”, comentó.

El especialista de la ENMH indicó que a la consulta 
acuden pacientes que por la edad o condiciones 
especiales de salud ya no se pueden operar, debido a que 
no aguantan una cirugía. “Cuando existe riesgo de que 
un paciente no sobreviva a una cirugía para colocarle 
una prótesis, el acutomo es una excelente alternativa, 
también para quienes no se quieren operar, pues este 
tipo de cirugías no acaban con el problema de raíz y con 
el paso del tiempo vuelven a surgir molestias, mientras 
que con el acutomo los resultados son definitivos”, 
aseveró.

Precisó que las lesiones de la columna vertebral pueden 
generar como consecuencia enfermedades de muy largo 
plazo; hay personas que padecen durante 30 o 40 años 
dolores en el cuello, en el hombro o ya no pueden estirar 
bien las piernas, debido a que ese tipo de lesiones en 
la columna vertebral pueden ocasionar compromisos       
de las raíces nerviosas; una ciática puede provenir de 
la lesión de ligamentos que están en la convergencia        
de los nervios de la columna.

“Todos los tipos de artritis pueden tratarse con acu-
tomoterapia y en el tratamiento de la espondilitis 
anquilosante la mejor opción a nivel mundial es                
el acutomo”, recalcó.

RESULTADOS INMEDIATOS
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BRIGADAS 
CONTRA EL 

DOLOR
Como médico comprometido en beneficio 
de los enfermos, Roberto González ha 
organizado tres brigadas con fines de 
enseñanza en su pueblo natal Santiago 
Tangamandapio, en Michoacán.

“Al igual que en todo México, en 
mi pueblo también existe una alta 
incidencia de lesión crónica del 
tejido blando, por ello organizamos 
brigadas de enseñanza en las que al 

día atendemos alrededor de 300 o 
400 pacientes y en muchos casos en 
menos de un minuto acabamos con el 
dolor que esas personas han padecido 
durante décadas”, afirmó.

Asimismo, recalcó que la decisión de 
realizar las brigadas se tomó porque 
los resultados son inmediatos y a 
través de este tipo de atención se 
puede beneficiar a un importante 
número de pacientes. “Dependiendo 
de la lesión a veces sólo se necesita 
una sesión o, en ocasiones, dos, tres 
o hasta cuatro, pero es una realidad 
que en corto tiempo se mejora el 
paciente”.

“Debo reconocer que hay pacientes 
con muchas complicaciones porque 
tienen problemas de artrosis de rodilla 
(cuando el espacio entre un hueso y 
otro está disminuido y el cartílago 
está lastimado) y lejos de lo que se 
podría suponer, cuando ya no hay 
cartílago la acutomoterapia también 
funciona, porque la tensión que se 
ejerce sobre el cartílago depende 
mucho del juego de tensiones que hay 
y que se establece con ligamentos, si 
nosotros liberamos paulatinamente 
esa situación, le vamos quitando 
cargas a la articulación y los pacientes 
tienen una mejoría increíble”, agregó.

La sencillez y el buen humor son 
características natas del doctor 
Roberto González González, lo cual da 
confianza a sus pacientes, quienes se 
ponen en sus manos con la esperanza 

Clínica de Acupuntura del Instituto Politécnico Nacional
Se ubica en la Escuela Nacional de Medicina y Homeopatía (Guillermo Massieu Helguera número 

239, Fraccionamiento La Escalera Ticomán, Delegación Gustavo A. Madero).

Costo de la sesión: 54 pesos

de aliviar los insoportables dolores 
propios de sus padecimientos. El 
especialista se coloca la bata, la cofia, 
los guantes esterilizados, desinfecta 
la zona en la que aplicará la terapia, 
inyecta un poco de anestesia –que 
es lo más doloroso del tratamiento–, 
después de un par de minutos con 
seguridad y maestría comienza a 
cortar… es un instrumento pequeño 
y los cortes son diminutos, pero 

tan precisos que los resultados 
sorprenden a propios y extraños, sobre 
todo cuando se trata de casos muy 
complicados. Toda esta labor le ha 
valido al especialista el mote de “San 
González”, como cariñosamente lo 
llaman sus colegas y alumnos.

SENCILLEZ, 
BUEN HUMOR Y 

CONFIANZA
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ANASTASIA VÁZQUEZ LÓPEZ (53 años). 
Lesión cervical de origen traumático 
que le afectó la tercera y cuarta 
vértebras cervicales.

“Tuve un accidente hace dos años, se 
me rompieron dos cervicales y tengo 
dos placas. Presento adormecimiento 
de piernas y brazos. En mayo recibí la 
primera sesión de acutomo y desde esa 
ocasión noté la mejoría. Actualmente 
llevo cinco sesiones y una mejoría del 40 
por ciento y sólo siento adormecimiento 
cuando estoy tensa por alguna situación. 
Tengo mucha fe en este tratamiento y 
en Dios, antes del acutomo no me daban 
nada para mis dolores y en esta terapia 
he encontrado una esperanza, por ello la 
recomiendo, su costo es mínimo”.

MARÍA DE LOURDES LÓPEZ MACÍAS (52 
años). Hernia discal. De acuerdo con el 
pronóstico del médico corría el riesgo 
de quedar paralizada de todo el cuerpo.

“Siento dolor intenso en la columna y 
adormecimiento de las piernas. Alguien 
me recomendó a la doctora Martha 
Miranda y la fui a ver a su consultorio, 
pero ella es doctora aquí en la ENMH 
y me trajo para que me aplicaran el 
acutomo. Yo no sabía que aquí era el 
único lugar en donde se aplica, el doctor 
González no me ha dicho cuántas 
sesiones más necesito, pero llevo tres 
y yo creo que tengo un avance de un 
80 por ciento, yo creo que muy pronto 
me van a dar de alta. Me habían visto 
en el Hospital General, me dijeron que 
me iban a operar, de hecho me pidie-
ron material pero dejé de ir porque me 
cobraban muy caro y por eso fui a ver 
a la doctora para que me tratara con 
acupuntura y fue como me refirió acá. 
He tenido bastante mejoría y me da 
gusto haber evitado la cirugía”.

AMALIA MARTÍNEZ FLORES (86 años). 
Hernia discal a nivel lumbar desde hace 
40 años.

“Tuve un accidente hace 40 años. En el 
Seguro Social me querían operar, pero 
yo no quise y todos estos años he visto 
a un quiropráctico. De tanto comadrear 
con las personas no me acuerdo quién 
me dijo de la clínica del Poli y mi 
hija me sacó una cita y gracias a Dios 
ya tengo unos seis años tratándome 
aquí con acupuntura, si no ya no 
estuviera en este mundo, pero ape-     
nas me están poniendo este nuevo 
tratamiento, haber qué tal. Antes venía 
cada ocho días, pero ahora vengo ca-
da 15. He llegado a los 86 años gracias 
a que me he estado atendiendo aquí y 
a la ciencia de este grupo de doctores, 
pero también a mi constancia, voy a 
dar unos pasos sin el bastón para que 
vean…, sí, me siento mucho mejor”.
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SOCORRO FLORES PERALTA (68 años). 
Espasmo facial, como consecuencia de 
parálisis facial.

El doctor González refirió que el 
espasmo facial es una contracción 
involuntaria de los músculos de la 
expresión facial como una secuela de la 
parálisis facial. A este tipo de pacientes 
se les aplica botox, pero pasa el efecto y 
vuelve la molestia.

“Me dio parálisis facial hace dos años 
y hace un año llegué a la Clínica de 
Acupuntura por recomendación de 
una amiguita que ya había venido. Me 
trataron con acupuntura seis meses y 
salí adelante. Ahora llevo tres sesiones 
con el acutomo y cada vez me siento 
mejor, veo más mejoría con este 
tratamiento y le doy gracias a Dios y a 
los doctores”.

ROSA HERNÁNDEZ PARTIDA (55 años). 
Lesión de ligamento medial de las rodillas.

El médico señaló que la lesión se debe 
a una carga inadecuada sobre una parte 
de la rodilla. Muchas veces se trata de 
un problema de la columna, que está 
muy curveada y hay una tendencia a 
meter las rodillas. Este tipo de pacientes 
sufren dolor por periodos prolongados 
y no mejoran, incluso por el uso de 
tantos analgésicos y antiinflamatorios 
empiezan a tener otros problemas del 
tubo digestivo o del riñón.

“Duré año y medio con el dolor, ya 
me habían dicho que me tenían que 
poner una prótesis y no quise, entonces 
busqué ayuda en el Politécnico, me 
empezaron a tratar con el acutomo, es 
una técnica buenísima, he mejorado 
mucho. En noviembre de 2010 me 
hicieron el tratamiento de mi otra 
rodilla, el dolor era muy fuerte y con 
una sola sesión se me quitó, espero que 
con esta rodilla suceda lo mismo”.

MA. REMEDIOS PANTOJA RODRÍGUEZ (44 
años). Síndrome de túnel de carpo bilateral.

“Todo empezó con un ligero dolor, que 
paulatinamente se fue haciendo más 
intenso, después perdí la fuerza de las 
dos manos y ese problema limitó mis 
quehaceres del hogar a tal grado que no 
podía pelar una papa o desmenuzar el po-                                                                    
llo. Me han tratado con acupuntura en el 
ISSSTE, pero se me inflaman las manos 
y a veces siento dolor hasta el hombro. 
En la clínica del Poli ya me trataron de 
una mano, porque no pueden tratarme 
las dos al mismo tiempo y con sólo 
tres sesiones mi dolor ha disminuido 
50 por ciento, ahora ya puedo realizar 
algunas actividades que antes no podía. 
El doctor me dice que con el acutomo sí 
podré volver a la normalidad”.

LAURA KARINA MORENO AGUILAR. 
Especialista de la Clínica de Acupuntura 
de la ENMH-IPN. Miomatosis desde 
hace cuatro años.

“Soy feliz porque ya menstrúo sin 
dolor, el dolor era producto de una 
entidad muy difícil de controlar que es 
la miomatosis, es un sangrado hacia la 
cavidad peritoneal, lo cual con mucha 
frecuencia genera retracciones y 
empieza a afectar la función del ovario.
Con la acutomoterapia mi dolor ha 
disminuido 95 por ciento, ahora tengo 
un periodo menstrual más regular y 
eso indica que mi función ovárica es 
mejor. En los próximos días me realizaré 
un ultrasonido para comprobar la 
desaparición de los miomas, lo cual será 
clave para lograr un embarazo que he 
deseado desde hace cuatro años”.



Estudiantes del Instituto 
Politécnico Nacional diseña-
ron un deshidratador solar 

de alimentos, con el propósito de im-
pulsar la utilización de fuentes alternas 
de energía y evitar el desperdicio de 
alimentos, sobre todo en zonas ru-
rales donde parte de las cosechas se 
descomponen por no contar con tec-
nologías para su conservación.

Los alumnos de la Escuela Nacional de 
Ciencias Biológicas (ENCB), José Alber-
to Morales Melchor, Celic Alfredo Blan-
co Reynoso, Yessica Martínez González 
y Maricela Soriano Méndez, quienes 
crearon un nuevo diseño de secador 
solar, señalaron que cuando los ali-
mentos son deshidratados su actividad 
de agua es mínima y, por lo tanto, los 
microorganismos no pueden proliferar 
y quedan detenidas la mayoría de las 
reacciones químicas y enzimáticas de 
alteración.

Morales Melchor indicó que, en contra 
de su versatilidad, la deshidratación 

Con el propósito de evitar el desperdicio de alimentos,
sobre todo en zonas rurales, alumnos del IPN diseñan

 

de alimentos con secadores conven-
cionales constituye un proceso caro, 
porque éstos utilizan demasiada      
energía, lo cual contribuye a elevar 
de manera notable el costo de los pro-
ductos finales.

“Aunado a lo anterior, la escasez cre-
ciente de energéticos convenciona-
les, sobre todo de los combustibles 
fósiles, ha provocado una crisis en la 
disponibilidad de energía para la indus-
trialización de todo tipo de productos. 
Por ello, el uso de la energía solar en el 
procesamiento de alimentos es factible 
y debería aplicarse al menos en la etapa 
de secado”, consideró.

El alumno politécnico explicó que al-
gunos productos que se pueden secar 
con el prototipo son cacahuate, arroz, 
maíz y cereales en general, así como 
duraznos, uvas, manzanas, guayabas, 
betabel, pepino, zanahoria, ajo, ce-
bolla y chiles, entre otros. “El objetivo 
del secado es reducir el contenido de 
humedad de un producto para lograr 
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periodos de almacenamiento más lar-
gos y, sobre todo, conservar los valores 
nutritivos de los alimentos”, afirmó.

Mencionó que en las zonas rurales se 
cosechan frutos de temporada, pero 
una cantidad importante de ellos se 
pierde porque los productores no sa-
ben cómo conservarlos. Un método 
muy eficaz para la conservación es el 
deshidratado. Este prototipo consti-
tuye una propuesta para que en esas 
zonas deshidraten sus productos y   
puedan utilizarlos durante todo el año 
o cuando no haya producción.

Blanco Reynoso indicó que con el 
prototipo se reducen los tiempos de 
deshidratación, ya que en términos 
generales sólo se requieren 10 horas 
para completar el proceso de conser-
vación. “La deshidratación de granos 
de maíz y zanahoria se llevó a cabo 
en siete horas, mientras que la man-
zana, betabel, pepino y guayaba se 
deshidrataron en un lapso de  8 a 10 
horas”, detalló.

Apuntó que la deshidratación im-
plica el control sobre las condiciones 
climáticas dentro de una cámara. “En 
el secador los rayos luminosos del sol 
son transformados en calor a través 
del efecto invernadero en un llamado 
colector solar, el cual incluye una su-
perficie oscura, preferiblemente de 
color negro,  que recibe y absorbe los 
rayos luminosos”, comentó.

Asimismo, expuso que el calor produ-
cido de dicha manera es transferido al 
aire que está en contacto con dicha 
superficie. El prototipo, además de 
una cobertura transparente (vidrio o 
plástico), deja pasar la radiación lumi-
nosa y evita el escape del aire caliente.

Martínez González dijo que la deshi-
dratación se produce por la acción de 
aire cálido y seco, que pasa por los pro-
ductos a secar, ubicados generalmente 
en bandejas en el interior del prototipo. 
De esta manera la humedad contenida 
en los alimentos se evapora y pasa de 
esa forma al aire que los rodea.

           
Precisó que después de 
someter los alimentos a 
este proceso de conservación 
es necesario almacenarlos en los em-
paques apropiados con la finalidad de 
que no se rehidraten con la humedad 
del ambiente; los envases más ade-
cuados para tal fin son bolsas metálicas 
o envases de vidrio.

Soriano Méndez refirió que otra de 
las ventajas de los productos alimen-
ticios deshidratados es que son más 
fáciles de transportar que cuando 
se encuentran en su estado natural, 
además de que el espacio de alma-
cenaje también se reduce.

Señaló que el prototipo es alta-
mente funcional, para su fabri-
cación se requieren materiales sen-
cillos cuyo costo no rebasa los 500 
pesos, por lo que consideró que su 
utilización en comunidades rurales 
es altamente factible.
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Gabriela Sofía Martínez Recoba, alumna de la 
especialidad de Acupuntura Humana, que se 
imparte en la Escuela Nacional de Medicina y 

Homeopatía (ENMH) del Instituto Politécnico Nacional, 
evalúa el efecto de la electroacupuntura para el tratamiento 
de osteoartrosis de rodilla, afección ocasionada por la 
degeneración de los cartílagos, la cual en los casos más 
graves es incapacitante, debido a los intensos dolores que 
genera.

La alumna politécnica explicó que generalmente esta 
afección se presenta en el ser humano después de los 35 
años de edad por diversos factores como esfuerzo físico 
producido por algunos deportes y actividad física laboral, 
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cambios hormonales en las mujeres, aumento de peso 
durante el embarazo y la obesidad.

Martínez Recoba señaló que los síntomas de la osteoartrosis 
de rodilla son: dolor ocasionado por el movimiento (flexión 
y extensión) al subir y bajar escaleras y durante la marcha, 
crepitación (chasquido), y con el paso del tiempo se 
presenta deformación.

Refirió que para aliviar los dolores a este tipo de pacientes 
normalmente se les administran antiinflamatorios no 
esteroideos (aines). “Para tratar este problema de salud los 
médicos generalmente emplean paracetamol o diclofenaco 
y cuando la afección evoluciona y el paciente no mejora, se 
recurre a la cirugía”.

“Ante tal panorama y debido a que los índices de esta 
afección se han elevado, principalmente en las personas 
con sobrepeso, factor que conlleva a la degeneración de 
los cartílagos de las rodillas, iniciamos la investigación 
denominada Efecto de la Electroacupuntura vs. Diclofenaco sobre 
los arcos de movilidad en pacientes con osteoartrosis de rodilla”, 
agregó.

Martínez Recoba detalló que la investigación se centra 
en un grupo de pacientes de entre 45 y 80 años de edad, 
con grados de afección articular II y III diagnosticados 
radiológicamente (escala de Kellgren y Lawrence), debido 
a que las personas con grado IV ya presentan deformidad. 
A la mitad de los pacientes se les trata únicamente con 
diclofenaco y al resto sólo con electroacupuntura.

“La terapia consiste en colocar cinco agujas en puntos 
acupunturales de la rodilla, las cuales se conectan a un 
electroestimulador que genera una onda densodispersa 
durante 25 minutos, dos veces a la semana, durante 10 
sesiones que constan de cinco semanas. Posteriormente 
comprobamos que el efecto de la electroacupuntura 
permite aliviar el dolor y mejorar la movilidad hasta por seis 

meses, tiempo en el que no se presenta dolor o es mínimo, 
mientras que con el medicamento el efecto analgésico dura 
mientras se ingiere el fármaco”, puntualizó.

Expuso que después de la terapia con electroacupuntura 
los pacientes con grado II de afección respondieron al 
tratamiento casi al 100 por ciento, mientras que los 
pacientes con grado III de afección lo hicieron entre el 50 
y 80 por ciento.

Indicó que en el organismo existe un equilibrio entre 
las sustancias que favorecen la formación de cartílago 
(proteoglicanos) y las que los degradan (metaloproteinasas), 
pero cuando se rompe el equilibrio se empieza a degradar el 
cartílago, lo que da origen a la osteoartrosis. “El dolor ocurre 
cuando se empieza a adelgazar el cartílago y se genera 
fricción entre los huesos que forman la articulación”, dijo.

La joven politécnica mencionó que especialistas de 
China han reportado que después del tratamiento con 
electroacupuntura, el cual aplica en la ENMH, realizaron 
estudios moleculares y comprobaron que el nivel de las 
sustancias que intervienen en la degeneración del cartílago 
redujo considerablemente, “lo cual me alentó para realizar 
este estudio como proyecto de tesis”.

Agregó que ha comprobado que el tratamiento mejora 
significativamente la calidad de vida de los pacientes. 
“Por ello quiero hacer extensivos los beneficios del mismo 
e invitar  a las personas con este tipo de problema para 
que acudan a la ENMH y formen parte del proyecto de 
investigación”.

Comentó que las personas pueden acudir a la Clínica 
de Acupuntura de la Escuela Nacional de Medicina y 
Homeopatía, ubicada en Guillermo Massieu Helguera 
número 239, Fraccionamiento La Escalera Ticomán, 
Delegación Gustavo A. Madero, o comunicarse al teléfono 
57 29 60 00, ext. 55557.
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Especialistas del Centro Interdisciplinario de 
Investigación para el Desarrollo Integral Regional 
(CIIDIR), Unidad Guasave, Sinaloa, del Instituto 

Politécnico Nacional, realizan una serie de estudios para 
eliminar al mosco portador del dengue a través de medios 
naturales, sin utilizar insecticidas.

El doctor Cipriano García Gutiérrez, responsable de la 
investigación,  informó que ante el incremento en el número 
de casos de personas afectadas por el dengue en el estado de 
Sinaloa, se decidió experimentar con un método de control 
biológico que consiste en  el ataque directo insecto-insecto 
para la regulación natural de esas poblaciones y aplicar el 
método denominado microbial, mediante dos formas: “lo 
hacemos con la bacteria basilus turingensis, la cual enferma a 
la larva del mosquito y la mata”.

COMBATEN AL
MOSCO DEL DENGUE
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García Gutiérrez indicó que la otra alternativa es a través 
de hongos entomopatógenos, que se alimentan de insectos. 
“No se alimentan de otra cosa, sino de los mosquitos, por 
lo que no afectan a otros invertebrados, ni al hombre o al 
medio ambiente”, aclaró.

El dengue se transmite a los humanos por el mosquito Aedes 
aegypti, el cual es el principal vector de la enfermedad en el 
hemisferio occidental, aunque también es transmitido por 
el Aedes albopictus. No es posible el contagio directo de una 
persona a otra.

El investigador del CIIDIR puntualizó que el combate 
al mosquito se realiza en general a través de productos 
químicos como los insecticidas y otros que no sólo eliminan 
al insecto, sino que también afectan el medio ambiente 
y al ser humano, en virtud de que estos productos son 
venenosos para los organismos y el entorno ecológico.

García Gutiérrez  destacó que en este tipo de trabajos, 
el estudio que se realiza en el CIIDIR Sinaloa marca un 
liderazgo, debido a que durante dos años han llevado a cabo 
muestreos en la entidad, donde la temporada de calor inicia 
en el mes de abril y es cuando abundan los mosquitos.

Añadió que en los meses de mayo, junio, julio y agosto es 
cuando se presenta un mayor número de casos de personas 
infectadas por dengue, pero se agudizan en el mes de 
septiembre.

“Nosotros  analizamos el crecimiento de la población de 
insectos y los casos de personas infectadas por dengue 
clásico, que es el más común y los síntomas son fiebre y 
vómito, mientras que el dengue hemorrágico, que es el 
más severo, se caracteriza por hemorragias continuas que 
pueden llevar a la muerte”, detalló.

Los trabajos de investigación se llevan a cabo en el 
Laboratorio de Bioinsecticidas del Departamento de 
Biotecnología Agrícola del CIIDIR, Unidad Guasave, Sinaloa 
y los resultados obtenidos hasta el momento permiten 
albergar grandes esperanzas para eliminar los mosquitos 
portadores de la enfermedad.

Explicó que realizan fórmulas que se aplican en larvas de 
mosquitos y también se combate a las plagas de insectos 
directamente a través de atomizaciones para medir el 
tiempo que tarda el producto en matar al mosquito una 
vez enfermado.

El doctor Cipriano García Gutiérrez informó que hasta el 
momento la investigación tiene un avance importante, 
“conocemos la biología del vector y tenemos el remedio, 
que vendría siendo la formulación para combatir al insecto 
y ya hemos realizado algunas aspersiones de campo”, 
enfatizó.

Comentó que con las investigaciones actuales ya tienen 
determinadas las zonas de mayor riesgo epidemiológico 
en la entidad, con base en la abundancia del vector y en 
los casos de dengue que se presentan particularmente en  
Guasave, Sinaloa.
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Revolución en Medicina Personalizada

Previene reacciones adversas a los fármacos, personaliza los tratamientos 
farmacológicos y proporciona la dosis adecuada a cada paciente

FARMACOGENÉTICA:
Fernando Álvarez
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Hasta hace algunos años se medica al paciente 
con el método de la prueba y el error, pero 
gracias a la publicación del genoma humano en 

2003 y a los avances en farmacogenómica se ha logrado 
diagnosticar, mediante un análisis genético, a partir de 
la extracción de una gota de sangre, la respuesta de un 
individuo a un cierto número de medicamentos ante 
determinadas patologías.

Asimismo, esta disciplina, a través del estudio de  los genes, 
también nos indica la posibilidad de sufrir reacciones 
adversas o de la necesidad de un cambio de dosis en 
el fármaco y evitar la automedicación, práctica nada 
recomendable, ya que no todos los individuos reaccionan 
de la misma manera a los medicamentos, aun cuando 
presenten los mismos síntomas.

Hoy en día el término farmacogenética es nuevo en el 
ámbito de las ciencias biológicas porque se deriva de                                                     
un proyecto que se le conoce en el mundo científico 
como el proyecto del genoma humano, donde toda esta 
información está creando nuevas áreas de investigación.

En entrevista para Selección Gaceta Politécnica, el doctor 
Ángel Miliar García, de la Escuela Superior de Medicina 
(ESM) del Instituto Politécnico Nacional, explicó que la 
farmacogenética se refiere a identificar variantes en la 
secuencia del Ácido Desoxirribonucleico (ADN) que indican 
qué pacientes responden mejor o qué pacientes responden 
peor a un tratamiento farmacológico.

Expuso que la diferencia radical entre la famacogenética 
y farmacogenómica es que la primera se refiere 
específicamente al uso rutinario de tecnología en el 
área molecular que nos permite identificar las variantes 
genéticas o alélicas en los cambios del ADN de las personas 
y, en cambio, la segunda conjunta toda esa información de 
la población que se ha estudiado y, desde el punto de vista 
farmacogenético, se puede decir qué pacientes responden 
mejor al tratamiento farmacológico. “La farmacogenómica 
es totalitaria, toma en cuenta toda esa información que 
está obteniendo de la farmacogenética”, agregó.

“Son dos nuevas disciplinas derivadas de un proyecto 
(genoma humano) que no solamente involucra a 
México o Estados Unidos, sino que es mundial, está 
proporcionando muchos datos y permitiendo diagnosticar 
mejor a los pacientes, así como entender mejor el proceso 
fisiopatológico de las enfermedades”, sentenció.

El investigador en Biología Molecular señaló que el objetivo 
de estas disciplinas es que el médico pueda recetar al 
paciente, ya sea un hipoglucemiante o antihipertensivo, 

con la ayuda de un análisis genético de ciertas proteínas 
claves y pueda decidir no darle ese fármaco sino otro 
porque tiene ese cambio en su secuencia de ADN, “ésa es 
la aplicabilidad que buscamos y además tendría que ser 
individualizado”, añadió.

“En México no se tiene todavía esa capacidad de poder 
decirle al médico: búscate esta variante genética para que 
le des este fármaco. Somos pocos grupos quienes estamos 
haciendo farmacogenética en el país, pero poco a apoco están 
aumentando y sobre todo la industria farmacéutica está muy 
interesada en conocer a la gente que puede hacer este tipo de 
estudios en nuestra propia población, además existen grupos 
que hacen farmacogenética aisladamente, dependiendo del 
interés clínico o médico”, comentó.

Por otra parte, en entrevista con la doctora Guadalupe 
Ramírez Sotelo, catedrática de la Unidad Profesional 
Interdisciplinaria de Biotecnología (UPIBI) del IPN, aseveró 
que el 98 por ciento de las enfermedades se les denominan 
poligenéticas, es decir, están causadas por varios defectos 
en varios genes, quien añadió que para ello ya está la 
farmacogenética, que se dedica a atacar o tratar de 
remediar ese gen o proteína que está defectuoso.

“¿Cómo puedo detectar que un bebé va tener una 
enfermedad debido a que un gen está mal? El diagnóstico 
va desde caracterizar ese gen, es decir, ver cómo está 
funcionando, ver qué tiene mal, qué está mutado. Y la otra 
es ver cómo remediarlo, cómo podemos cambiarlo”, detalló.

Un problema es que este tipo de enfermedades se les llaman 
idiosincráticas y están relacionadas exclusivamente a nuestros 
genes. Por ello la mayoría de las enfermedades tienen 
reacciones a las infecciones, alergia a las químicas provocadas 
por algún tóxico, que dependen de la naturaleza de los genes.

La primera pregunta que hacen los doctores al paciente cuando 
inicia su consulta es: ¿es usted alérgico a algún antibiótico? Es 
recomendable decir la verdad, porque en caso contrario puede 
ocasionar un choque anafiláctico porque reaccionas en contra 
y se vuelve tóxico para el cuerpo.

El cuerpo humano reacciona de diferentes maneras según 
los antibióticos, se tienen clasificados tres: rápidos 
metabolizadores, metabolizadores normales y los pocos 
nulos metabolizadores, además de que la dosis sí tiene 
mucho que ver, pero también depende de lo acumulado que 
hay en el cuerpo.

De igual forma, la investigadora Ramírez Sotelo señaló 
que el problema de estas dos disciplinas es la parte legal 
y ética, ya que están basadas en información de genes, 
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Libro Pionero en Farmacogenética

Un libro pionero en esta área, Farmacogénetica: una realidad clínica, menciona que en la actualidad la 
farmacogenética se aplica en fármacos del campo de la inmunosupresión en el trasplante, oncología, antipsicóticos 

y anticoagulantes, entre otros, donde se estudia la influencia de los factores genéticos sobre la actividad de 
un fármaco, su transporte y su metabolismo. El autor es el doctor José Luis Poveda Andrés, jefe de Servicio de 

Farmacia del Hospital Universitario La Fe de Valencia, España.

La eficacia alcanzada con la farmacogenética permitirá no solo reducir el costo del medicamento que se ahorra 
al ajustar la dosis de forma adecuada, sino evitar reacciones adversas, reducir tiempos de estancia hospitalaria 

y mantener un buen estado de salud en el paciente, se explica en el libro.

En un futuro la farmacogenética podrá aplicarse prácticamente en cualquier área. Aunque son campos de especial 
interés el cáncer, los fármacos que actúan sobre el sistema nervioso central y los anticoagulantes. Por ello, en 
el libro, hay un capítulo introductorio en el que se explican los conceptos básicos de la farmacogenética, hay 

una relación de capítulos centrados en la aplicación de esta disciplina en los ámbitos del trasplante, oncología, 
neuropsiquiatría, tratamiento antirretroviral y hematología.

Nutrigenómica

Existe otra disciplina que se llama nutrigenómica y estudia cómo diferentes nutrimentos modifican la 
expresión de genes y cómo están asociados a esa modulación de expresión de genes con la aparición de 
ciertas enfermedades. “Es muy interesante esta nueva disciplina porque tenemos bien caracterizada nuestra 
alimentación como mexicanos y podríamos saber si en algún mexicano su dieta está influyendo para que le 
aparezca o no cierta enfermedad”. (Doctor Ángel Miliar García).

Beneficios de la farmacogenética

Fármacos más potentes. Las compañías farmacéuticas serán 
capaces de producir terapias más precisas contra enfermedades 
específicas, maximizando los efectos terapéuticos y minimizando 
la lesión a las células vecinas sanas.

Fármacos mejores y más seguros, desde la primera toma. 
El tiempo de recuperación de la enfermedad se acortará y la 
seguridad será mayor, puesto que la probabilidad de efectos 
secundarios disminuirá o desaparecerá por completo.

Métodos más precisos para la determinación de la dosis 
apropiada. Los métodos actuales de determinación de dosis 
según el peso y la edad serán reemplazados por dosificaciones 
basadas en la genética de la persona: la forma en que su 
cuerpo metaboliza el fármaco y el tiempo que tarda en 
metabolizarlo.

Vacunas mejores. Las vacunas hechas de material genético, 
sea ADN o Ácido Ribonucleico (ARN), prometen los beneficios 
de las vacunas ya existentes sin ninguno de sus riesgos. 
Teóricamente podrían activar el sistema inmunitario pero 



que no puede ser más íntima que 
nuestra constitución como seres 
humanos. “Todavía se están haciendo 
debates de cómo se va a manipular esa 
información genética para utilizarla 
en el diseño de nuevos fármacos o 
nuevos tratamientos. Es un marco 
legal que se está iniciando y falta 
mucho”, puntualizó.

“En varios países de Europa y en 
Estados Unidos están viendo la 
posibilidad de quitar muchas de 
las patentes, porque al inicio de la 
secuencialización muchos científicos 
empezaron a patentar como suyas 
secuencias o proteínas que son 
elementos de la naturaleza”, informó.

Camino hacia la medicina 
personalizada

La farmacogenética en los próximos 
años formará la medicina personalizada 
porque evidentemente entre asiáticos, 
europeos, africanos, americanos, 
sudamericanos se tienen diferencias 
sutiles. La mayoría del ADN humano, 
en realidad más del 99 por ciento es 
idéntico entre una persona y otra. 
Solamente un 1 por mil es único.

Entre mexicanos también somos 
diferentes al vecino, al hermano, 
al primo de manera fenotípica 
(físicamente), pero de adentro 
también somos diferentes desde los 
genes hasta las proteínas.

Un ejemplo de esto es que en algunos 
medicamentos hay reacciones adversas, 
pero no a todas las personas les va 
con esos efectos secundarios. A una 
pequeña población de la gente les 
causa determinados problemas, porque 
las enzimas que tienen, por cuestión 
genómica o genética, causan que no 
puedan metabolizar el medicamento y 
resulta en una toxicidad.

Guadalupe Ramírez, jefa de la 
carrera de Ingeniería Farmacéutica 
de la UPIBI, expuso que la idea de la 



farmacogenética y farmacogenómica 
no solamente es diseñar el fármaco 
que vaya para tal persona específica, 
sino también es ver cómo están sus 
genes para descubrir una mutación o 
potencial enfermedad a través de la 
muestra de sangre y curarla.

Red Iberoamericana 
de Farmacogenética y 
Farmacogenómica

La Red Iberoamericana de Farma-
cogenética y Farmacogenómica se 
crea con el objetivo de determinar la 
relevancia clínica de las innovaciones en 
estas disciplinas para la optimización de 
los tratamientos de las enfermedades de 
mayor importancia en la salud pública 
iberoamericana, así como su relevancia 
epidemiológica, social y laboral.

Esta red surge dentro del marco de 
ayudas del Programa Iberoamericano 
de Ciencia y Tecnología para el 
Desarrollo (CYTED). Es un Programa de 
Cooperación en Ciencia y Tecnología de 
la región iberoamericana que fomenta 
la cooperación en distintos campos, 
desde la investigación básica hasta el 
desarrollo tecnológico y la innovación. 
También complementa las funciones 
de los sistemas de ciencia y tecnología 
nacionales y apoya la transferencia de 
tecnologías, resultados e información 
entre los distintos países.

En relación con los grupos integrantes 
de la Red Iberoamericana de 
Farmacogenética y Farmacogenómica 
existe una amplia representación de 
la comunidad de Iberoamérica, que 
van de norte a sur (desde la Patagonia 
chilena hasta Durango en México) y 
desde este a oeste (desde Lima, Perú 
hasta Río de Janeiro, Brasil), incluyendo 
León, Nicaragua; Bogotá, Colombia y la 
Habana, Cuba, además de la Península 
Ibérica (Portugal y España).

En estos momentos la Red 
Iberoamericana está compuesta por 13 
instituciones pertenecientes a 10 países 
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diferentes y el IPN está presente con 
el Centro Interdisciplinario de Inves-
tigación para el Desarrollo Integral 
Regional (CIIDIR), Unidad Durango, coor-                                                                 
dinado por el doctor Ismael Lares Asseff.

Áreas de aplicación

A finales de 2009 la revista Nature 
publicó un artículo donde afirma que 
la información sobre farmacogenómica 
en los prospectos de Estados Unidos 
se clasifica en tres categorías: aquellos 
fármacos para los que se requiere 
la realización de la prueba genética 
antes de su aplicación, aquéllos para 
los que se recomienda, y para los 
medicamentos donde las pruebas sólo 
aportan información.

Para todas aquellas alteraciones 
médicas que requieran un tratamiento 
farmacológico se puede aplicar la 
farmacogenética, “lo que sucede 
es que el campo de investigación 
clínica va atacar o atender aquellas 
enfermedades que están abatiendo a la 
población mundial como el cáncer de 
colon y pulmón; enfermedades crónico 
degenerativas como la diabetes, 
obesidad e hipertensión; psiquiatría 
para tratar la esquizofrenia, depresión, 
trastorno bipolar y epilepsia, así como 
el área de cardiología. Patologías a las 
que se desea atender primero a través 
de este nuevo conocimiento”, externó 
Miliar García.

“Existen patologías que no son 
muy trabajadas, por ejemplo hay 
enfermedades de origen autoinmune 
(reumáticas) donde no hay apoyo. 
Y cuando se visita a los hospitales 
vemos que existe una gran cantidad 
de población mexicana con otros tipos 
de alteraciones”, consideró.

Los países que tienen mejores niveles 
de inversión en ciencia y tecnología 
son los que llevan la delantera en el 
uso de la farmacogenética. Uno de 
ellos es Estados Unidos, quien lleva 
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mucha ventaja en este campo, y en Europa está Francia, 
España y Alemania.

El especialista Ángel Miliar enfatizó que la farmacogenética 
ha venido a desplazar otra disciplina denominada Te-
rapia Génica. “La Farmacogenética ha avanzado a pasos 
agigantados y ya existen fármacos derivados de la 
farmacogenética. Hay patologías que ya pueden ser tratadas 
con esta disciplina”, puntualizó.

Ejemplificó que el fármaco denominado Trastuzumab, 
comercializado como Herceptin, ha ayudado a reducir en 
un 46 por ciento las recaídas de cáncer de mama cuando se 
administra en una etapa temprana.

Abundó que aunque se han mostrado idénticos beneficios 
en cánceres con metástasis, podría considerarse la opción 
estándar tras la cirugía y la quimioterapia.

El doctor Miliar García, quien lleva cinco años impartiendo 
la materia de farmacogenética en la maestría en Ciencias en 
Farmacología y Ciencias de la Salud en la ESM, subrayó que 
afortunadamente sus alumnos sí están interesados en esta 
disciplina. “Actualmente los estudiantes están tomando más 
en cuenta la actividad en investigación en estas dos áreas”.

Situación en México

“En nuestro país va a tardar un poco más en llegarse aplicar 
porque no vemos un apoyo sustancial para que todos estos 
proyectos que se están haciendo aisladamente puedan 
conjuntarse y hacer megaproyectos que puedan abatir las 
necesidades de la población”, sentenció el investigador 
politécnico.

Desgraciadamente existen políticas que no permiten que 
científicos e investigadores pongan en práctica lo que 
tienen. Por ejemplo, “una idea que siempre he tenido es                                                                                                          
que el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) o 
el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los 
Trabajadores del Estado (ISSSTE) empiecen a generar sus 
propios bancos de ADN. A partir de este año, cada niño que 
nazca en estas instituciones se les tomará una muestra de 
sangre”, recalcó Miliar García.

Así todos los derechohabientes tendrían su ADN para que en 
un futuro cercano, si este paciente tuviera una alteración 
desde el punto de vista genético, se pueda ver cuántas 
mutaciones tiene y poder ayudarlo. “Este procedimiento 
es muy sencillo, además se gasta dinero en otras cosas de 
menos utilidad, México debe ponerse a la vanguardia en 
tener bancos de ADN”, abundó.

Recordó que Inglaterra es uno de los países más adelantados 
en tener bancos de ADN, además de que los utilizan para 
diferentes aplicaciones como la medicina forense.

Con un banco de ADN se podrá saber si un grupo de 
diabéticos o hipertensos tienen ciertas mutaciones que 
podrían ayudar a decidir qué y cuál fármaco aplicar.

Farmacogenética para diabéticos

Miliar García lleva dos años trabajando en el uso de la 
farmacogenética en pacientes diabéticos en el IMSS y se 
cuestiona: ¿por qué muchos de nuestros pacientes a los que 
se les suministra el tratamiento farmacológico lo dejan y 
otros ni lo siguen?

La respuesta a eso es que observaron que en estos pacientes 
existen diferentes síntomas cuando son tratados con la 
sulfonilurea. “Cuando uno revisa la Norma Oficial Mexicana 
número 15 modificada, dicta que el tratamiento para el 
diabético tipo II tiene que ser mediante una sulfonilurea, 
un hipoglucemiante oral”, externó.

Y advirtió que existe un fenómeno que se llama efecto 
secundario en la sulfonilurea, que causa efectos adversos 
a los pacientes, como dolores de cabeza, falta de apetito, 
falta de aire, pero el médico no atiende eso. “En cambio 
sólo checa sus niveles de glucosa, si está descompensado le 
modifica la dosis y lo que no se dan cuenta es que existe una 
variante genética que está predisponiendo a los pacientes 
mexicanos a que ese medicamento no les va hacer efecto”.

“Cuando uno empieza a buscar bibliografía se observa que 
en otras partes del mundo la sulfonilurea ya no se aplica 
como tratamiento contra la diabetes mellitus. No es un 
buen fármaco”, concluyó.

Producirá una reducción global del costo de la 
asistencia sanitaria, puesto que reducirá:

•	 El número de efectos secundarios de los fármacos
•	 El número de ensayos farmacológicos sin éxito
•	 El tiempo que tarda un fármaco en ser aprobado     

por las enfermedades
•	 La duración del tiempo que los pacientes están        

en tratamiento
•	 El número de fármacos que tiene que tomar el 

paciente hasta encontrar la terapia efectiva, y
•	 Los efectos de la enfermedad sobre el organismo, 
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27/1935 El ingeniero Juan de Dios Bátiz volvió 
a ocupar la dirección del Departamento de 
Enseñanza Técnica, Industrial y Comercial de 
la Secretaría de Educación, a partir de ahí 
la responsabilidad directa del proyecto del 
Politécnico quedó en sus manos. (ahc-ipn, Área 
Biblioteca, Setenta años de historia del Instituto Politécnico 
Nacional, Max Calvillo Velasco y Lourdes Rocío Ramírez 
Palacios, tomo I, p. 124).



1936 “El destic sería el encargado 
de coordinar y dirigir al ipn, que 
fue definido como un organismo 
complejo y múltiple a través del 
cual el departamento impartiría en 
lo sucesivo sus enseñanzas. Dada su 
nueva estructura, cambió su nombre 
al agregársele la palabra Superior 
para quedarse como Departamento 
de Enseñanza Superior Técnica, 
Industrial y Comercial (destic)”.                                       
(ahc-ipn, Área Biblioteca, Setenta años de historia del 
Instituto Politécnico Nacional, Max Calvillo Velasco 
y Lourdes Rocío Ramírez Palacios, tomo I, p. 137).

4/1936 Se dio a conocer en el diario 
El Nacional el inicio de labores de 
los planteles que dependían del 
Departamento de Enseñanza Técnica, 
Industrial y Comercial de la Secretaría 
de Educación. La misma nota de-
cía: “Con objeto de establecer la 
unidad de enseñanza en las escuelas 
técnicas, se ha establecido que todas 
observen el último plan de estudios, 
encaminado al logro pedagógico de 
que sean la futura base fundamental 
del Instituto Nacional Politécnico, 
que principiará a funcionar en el 
curso del presente año como se ha 
venido informando”. (Archivo Histórico 
Central-ipn, Área Hemeroteca, El Nacional, 4 
de febrero de 1936, p. 1).

6/1936 “Las Escuelas Técnicas inau-
guran sus cursos con numerosos 
alumnos” fue el encabezado de la nota 
periodística de El Nacional que además 
agregaba “Rebasando los límites de 
la capacidad de sus edificios, ayer 
se inauguraron los cursos en las 
escuelas técnicas e industriales del 
Distrito Federal, las que forman parte 
del Instituto Politécnico Nacional”.      
(ahc-ipn, Área Hemeroteca, El Nacional, 6 de 
febrero de 1936, p. 1).

18/1936 Se publicó en el diario El 
Nacional la otorgación de 112 becas 
más, en el Instituto Politécnico 
Nacional. Acorde con los principios 
revolucionarios de acceso a la 
educación de sectores desprotegidos, 
la nota decía: “Esta distribución se 

ha hecho entre estudiantes de origen 
campesino y entre hijos de los obreros, 
pues en esta forma se desea prestar 
una ayuda efectiva a la juventud 
proletaria que desea mejorar desde 
el punto de vista cultural y social”. 
(ahc- ipn, Área Hemeroteca, El Nacional, 19 de 
febrero de 1936, p. 2).

20/1937 A las 10:30 horas de 
este día dio inicio la ceremonia de 
inauguración de cursos de las escuelas 
dependientes del Instituto Politécnico 
Nacional según la invitación otorgada 
para tal suceso. La ceremonia fue 
organizada por la Federación Nacional  
Estudiantil de Escuelas Técnicas y 
Profesionales No Universitarias y el 
Departamento de Enseñanza Técnica, 
Industrial y Comercial, celebrada en el 
Palacio de Bellas Artes. La invitación 
dice: “Se honra a invitar a usted y a 
su apreciable familia al solemne acto 
de inauguración de cursos de las 
escuelas dependientes del Instituto 
Politécnico Nacional, que se verificará 
en el Palacio de Bellas Artes el día 
20 del actual a las 10:30 horas”.                                            
(ahc-ipn, Área Impresos Sueltos, Invitación).

21/1937 Con el encabezado “Los 
cursos en las Escuelas Politécnicas 
se inauguraron ayer en todos los 
planteles que dependen del Instituto 
Politécnico Nacional”, se publicó en el 
diario El Nacional la nota “En el Palacio 
de Bellas Artes se celebró ayer a las 
10 horas un festival organizado por la 
Federación Nacional de Estudiantes de 
Escuelas Técnicas y Profesionales No 
Universitarias [sic], con la cooperación 
del Departamento de Enseñanza 
Técnica, Industrial y Comercial de la 
Secretaría de Educación Pública, con 
el objeto de inaugurar los cursos de las 
escuelas dependientes del Instituto 
Politécnico Nacional… La función 
escolar se puso bajo los auspicios 
del señor Presidente de la República, 
Secretario de Educación Pública, de 
los titulares de las demás Secretarías y 
Departamentos de Estado, H. Cuerpo 
Diplomático…” (ahc-ipn, Área Hemeroteca, 
El Nacional, 21 de febrero de 1937, p. 2).
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ENTREGA IPN 776 COMPUTADORAS PORTÁTILES A 
PERSONAL DOCENTE

Como resultado de un acuerdo pactado entre autoridades politécnicas y la 
representación sindical de la Sección X del Sindicato Nacional de Trabajadores 

de la Educación (SNTE), el Instituto Politécnico Nacional entregó computadoras 
portátiles a 776 docentes de nivel medio superior y superior, que serán una 

herramienta de apoyo a sus tareas académicas que realizan en el aula.

Durante una ceremonia que se llevó a cabo en el Recinto Histórico “Juan de Dios 
Bátiz”, conocido como el “Cuadrilátero” de Santo Tomás, la Directora General         
del IPN, Yoloxóchitl Bustamante Díez, señaló que las computadoras forman 

parte del primer bloque de equipos que serán entregados a un total de 2 mil 31 
profesores, y se espera cubrir paulatinamente la totalidad de la plantilla docente.

Acompañada por el Secretario General de la Sección X del SNTE y Coordinador 
de la Comisión Central Mixta IPN-SNTE, Agustín Avilés Noguera, Bustamante 

Díez señaló que el trabajo conjunto desarrollado entre autoridades y sindicato 
es muy importante para el desempeño del IPN, a fin de que se mantenga en 

una posición destacada por la calidad de cátedra y la estrecha relación con los 
alumnos y la sociedad.

Destacó que el papel que juegan los profesores es fundamental, ya que tienen la 
posibilidad de concretar y hacer realidad en el espacio vital de  formación, como 

son las aulas, laboratorios y talleres, las orientaciones educativas, las acciones 
de planeación, los nuevos diseños curriculares y el trabajo de gestión académica.

Asimismo, la titular del IPN enfatizó: “Son ustedes piedra angular del Instituto 
y parte de ese gran orgullo politécnico, por ello es que nos esforzamos 

porque cuenten con los insumos necesarios para su labor, especialmente 
ahora que varios procesos instrumentados en el ámbito académico han sido                          

diseñados a través de Internet”.
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LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN EN CALIDAD 
Y CONVERSIÓN DE ENERGÍA

La Directora General del Instituto Politécnico Nacional, Yoloxóchitl Bustamante Díez, inauguró el 
Laboratorio de Investigación en Calidad y Conversión de Energía de la Escuela Superior de Ingeniería 
Mecánica y Eléctrica (ESIME), Unidad Culhuacán, cuya inversión asciende a 1.3 millones de pesos.

Dicho laboratorio fue creado con recursos del Fondo Mixto de Fomento a la Investigación Científica 
y Tecnológica Conacyt-Gobierno del Distrito Federal, a través del Instituto de Ciencia y Tecnología 
del Distrito Federal (ICyTDF), como parte de un proyecto de investigación que realiza el IPN para 
diagnosticar la calidad de la energía eléctrica de la Línea “B” del Sistema de Transporte Colectivo Metro.

Bustamante Díez dijo que este proyecto  resulta de gran trascendencia, pues es fundamental el 
óptimo y adecuado funcionamiento de este sistema de transporte, por el importante número de 
personas que lo utilizan de manera cotidiana.

“Nos parece que cada vez es más importante que nos demos cuenta que los recursos económicos 
siempre son limitados y lo que podemos hacer es aplicar el talento en todos estos proyectos, pues 
si se equipa en el IPN un laboratorio, entonces se abre una posibilidad de aprendizaje mayor para 
los jóvenes, con lo cual se potencializan las posibilidades de más proyectos y, a su vez, se hace un 
círculo virtuosos, que es lo que necesitamos”, refirió.

Ismael Araujo Vargas, responsable del proyecto precisó que el Laboratorio está integrado por 
osciloscopios de alta precisión, multímetros de gran exactitud, un analizador de potencia de 12 
canales y una fuente trifásica de voltaje programable, entre otros.

ALUMNAS POLITÉCNICAS ENRIQUECEN GOLOSINA 
CON ÁCIDO FÓLICO

El ácido fólico es ampliamente conocido por su benéfica acción para prevenir la discapacidad en recién nacidos, 
pero sus propiedades son más extensas porque intervienen en la síntesis del ácido desoxirribonucleico y la 

división celular, así como en el metabolismo de las proteínas, razón por la cual estudiantes del IPN lo eligieron 
para enriquecer las gomitas que comercializarán bajo el nombre de Foli Gomix.

A través de la materia denominada Desarrollo del Producto, de la carrera de Técnico en Mercadotecnia, 
Judith Sarai Granillo Cruz y Abigail Velázquez Martínez, asesoradas por las profesoras Edith Cervantes 

Vázquez y Gema Velázquez Toledo, del Centro de Estudios Científicos y Tecnológicos “Luis Enrique Erro” del 
IPN, encontraron que la población sufre en mayor o menor medida las consecuencias de ingerir alimentos 

chatarra, por lo que surgió la idea de elaborar una golosina saludable.

“Pensamos en el ácido fólico porque no sólo es benéfico para reducir el riesgo de tener un bebé con espina 
bífida, anencefalia (malformación o falta del encéfalo) y labio leporino, la realidad es que sus propiedades 

son mucho más extensas”, resaltaron.

En el mercado existen gomitas enriquecidas con ciertas vitaminas, pero no es común que les añadan ácido 
fólico, por lo que durante el XI Encuentro de Emprendedores y Empresarios organizado por la Unidad 

Politécnica para el Desarrollo y la Competitividad Empresarial (UPDCE) del IPN, Foli Gomix obtuvo el primer 
lugar en la categoría Manufactura y Transformación del nivel medio superior.

Una vez que sus creadoras obtengan el registro de marca y la patente de su fórmula se podrán poner a la 
venta, mientras podrán adquirirse en las ferias internas Poliemprende del IPN.
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1/1951 En oficio dirigido al Director General del ipn Juan 
Manuel Ramírez Caraza, el licenciado Manuel Gual Vidal, 
Secretario de Educación le suscribió: “Ruego a usted 
tomar nota y dar las instrucciones del curso, para que 
con fecha 1º de Febrero próximo se cree una Escuela 
Técnica Subprofesional…, que deberá llevar el nombre 
de ‘Wilfrido Massieu’”. (Actual cecyt 11 “Wilfrido Massieu”). (Archivo 
Histórico Central del Instituto Politécnico Nacional, Área Documental, 
documento, enero 9 de 1951).

1/1935 El ingeniero Juan de Dios Bátiz tomó posesión 
como jefe del Departamento de Enseñanza Técnica, 
Industrial y Comercial (detic), cargo que desempeñó 
hasta noviembre de 1940. (ahc-ipn, Área Colección Especial y 

Reservada, expediente de Juan de Dios Bátiz).

2/1962 “El C. Director General, en relación con el proyecto 
de creación de la Escuela de Enfermería y Obstetricia, 
pide a los señores doctores Bernal Mares y Mendoza, 
expongan al Consejo la fundamentación que hubo tanto de 
la modificación del plan de estudios como la conveniencia 
de crear la Carrera de Enfermería”. (ahc-ipn, Documental, Acta del 
Consejo Técnico Consultivo General del 2 de febrero de 1962).
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9/1939 El jefe del detic, ingeniero 
Juan de Dios Bátiz, recibió el acuerdo 
presidencial y los planos para la 
ampliación de las instalaciones del 
ipn en los terrenos del Casco de Santo 
Tomás. (ahc-ipn, Área Biblioteca, Max Calvillo 
Velasco y Lourdes Rocío Ramírez Palacios, Setenta 
años de historia del Instituto Politécnico Nacional,    
tomo I, p. 230).

11/1899 Nació Manuel Sandoval Va-
llarta, distinguido físico mexicano 
quien destacó mundialmente por 
sus investigaciones científicas. Fue                                                                        
Director General del Instituto Politéc-
nico Nacional en el periodo de                                                                
1944-1946. (ahc-ipn, Área Histórica de Personal, 
expediente de Manuel Sandoval Vallarta).

17/1944 Se publicó en el Diario 
Oficial de la Federación, el primer 
Reglamento Provisional del 
Instituto Politécnico Nacional, 
siendo Presidente de la República, 
el general Manuel Ávila Camacho. 
(ahc-ipn, Documental, Diario Oficial del 17 de    
febrero de 1944).

20/1937 Se inauguraron oficial-
mente los cursos del Instituto 

Politécnico Nacional en el Palacio 
de Bellas Artes a las 10 horas. La 
solemne ceremonia fue organizada 
por la Federación Nacional 
Estudiantil de Escuelas Técnicas y 
Profesionales No Universitarias y 
por el Departamento de Enseñanza 
Técnica Industrial y Comercial.       
(ahc-ipn, Área Impresos Sueltos, Invitación).

24/1988 Siendo el doctor Raúl 
Talán Ramírez, Director General 
del Instituto Politécnico Nacional, 
el Consejo General Consultivo 
del IPN autorizó el “Acuerdo por                             
el que se crea la Unidad Profesional 
Interdisciplinaria de Biotecnología 
del ipn”. (ahc-ipn, Área Hemeroteca, Gaceta 
Politécnica, marzo 1988, Año XXV, núm. 282,       
p. 15, México, D F).

1989 Se publicó el “Acuerdo por 
el que se establece la Unidad 
Ticomán de la Escuela Superior de 
Ingeniería Mecánica y Eléctrica”, 
siendo Director General del ipn, 
el contador público Óscar Joffre 
Velázquez. (ahc-ipn, Área Hemeroteca, 
Gaceta Politécnica, febrero 1989, Año xxvi, 
núm. 290, p. 15, México, D F).
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La serigrafía es una técnica de impresión 
empleada en el método de reproducción 
de documentos e imágenes sobre cualquier 

material y consiste en transferir una tinta a través 
de una malla tensada en un marco.

La palabra serigrafía tiene su origen en la palabra 
latina “sericum” (seda) y en la griega “graphé” 
(acción de escribir, describir o dibujar). En 
realidad se debería llamar sericigrafía, pero por 
deformaciones termina siendo serigrafía.

Dentro del extenso patrimonio cultural que posee 
el Instituto Politécnico Nacional se encuentra 
una obra con el uso de esta técnica de Rómulo 
Escudero García, quien nació en la Ciudad de 
México en 1953 y cuenta con estudios en la Escuela 
de Artes de París y en la Escuela Nacional de Artes 
Plásticas (ENAP) de la Universidad Nacional 
Autónoma de México. Constituyó el Grupo Brecha 
con el propósito de desarrollar una labor artística 
y política dentro de la gráfica en el país.

El grupo estuvo formado por Juan Roberto Chávez 
Ferreyra, nacido en Morelia en 1957, con estudios 
en la Esmeralda; Gustavo Barriga Maldonado, 
Ciudad de México 1955, autodidacta; María del 
Rosario Gutiérrez Marez, Ciudad Lerdo, Durango, 
1950, con estudios en la ENAP, y María Eugenia 
Rodríguez Fernández del Río, quien nació en Chile 
y realizó estudios en la Facultad de Bellas Artes de 
la Universidad de Chile.

REPOSO ABSOLUTO

Rómulo Escudero García, Reposo Absoluto o Reposo Relativo, 1992, técnica serigrafía/carboserigrafía, once tintas, sus medidas son de 66 x 49.5 cm
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